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Esqueca  todos  os  problemas  com  a 
antena  externa  do  seu  auto-radio 


Que  taj  deixar  de  vez  a  preocupacao  com  antena  torta,  quebrada  ou  roubada; 
com^  infUtracao  de  ague  e  a  consequente  ferrugem?  Com  o  novo  sistema 
voce  ^  evnara  tudo  isso,  sem  maior  trabalho  e  perda  de  tempo  na  ins- 
talacao.  E  ainda  tera  uma  melhor  recepcao  no  seu  radio,  em  locals  mais  dis- 
tantes. 


Especificacoes  tecnicas 
ELEMENTO  RECEPTOR 

Recepcao  com  antena  omnidireciona!  im- 
pressa  na  placa. 

FMXA  DEOPERACAO 

Cobre  a  faixa  de  radio  difusao  AM-FM,  res- 
pectivamente,  500- 1600  kHz  e  85- 120  MHz. 

PRE-AMPLIFICADOR 

Devido  a  ser  uma  antena  interna,  para  metho- 
rar  sua  recepcao,  indui  dois  pre- 


ampHficadores  com  as  seguintes  caracter/s- 
ticas: 

Ganho:  20  dB 

Fator  de  ruido:  2,5  dB  (*J 

Impedancia  de  saida:  50  n  (cabo  coaxial) 

Consumo  super  baixo:  no  maximo  150  mW 

com  12  1/ 

Sistema  utiHzando  entrada  a  FET  (em  AM).* 


(*)  Expressa  a  razao  entre  o  ruido  encon 
trado  na  saida  e  o  iniroduzido  na  entra 
da,  ou  seja,  o  ruido  acrescentado,  pelo 
sistema. 
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A  antena,  se  vista  em  relagSo  ao  to- 
do  do  carro,  nSo  e  componente  vital  ou 
indispensavel  ao  seu  funcionamento. 
No  entanto,  considerando-se  o  siste- 
ma  de  som  do  automovel  em  particu¬ 
lar,  ela  passa  a  ser  fundamental,  ja  que 
o  r^dio  6  pega  importante,  nSo  para  o 
carro,  mas  para  o  motorista. 

O  tipo  de  antena  comumente  utili- 
zado  em  autoveiculos  exige  colocagSo 
externa  para  que  se  obtenha  uma  re- 
cepgSo  adequada.  E  ai  aparecem  os 
problemas.  AdisposigSo  exterior  torna 
a  antena  vulner^vel  ao  tempo,  a  des- 
culdos  do  dono  ou  k  depredagao.  Nem 
preclsariamos  dizer  da  facilidade  com 
que  pode  ser  roubada.  Em  um  belo  dia, 
ao  tentar  sintonizar  uma  estagao,  voce 
pode  surpreender-se  com  o  radio  prati- 
camente  mudo  (ou  captando  so  baru- 
Iho),  sem  antena  e  com  um  otimo  bura- 
co  para  Infiltragao  de  agua. 

A  idela  do  sistema  e,  justa- 
mente,  acabar  com  todos  esses  pro- 
blemas.  Pra  comegar,  nao  requerqual- 
quer  f  uro  na  carroceria  do  veiculo,  para 
sua  Instalagao.  Acondiclonado  numa 
embalagem  plastica,  deve  fixar-se  ao 
para-brisa,  ocupando,  porem,  uma  di- 
minuta  area  na  regiao  do  retrovisor. 
Colocado  Internamente,  dificilmente 
sera  roubado  ou  danificado  por  qual- 


perdas  na  antena  e  fornecer  ao  auto- 
radio  um  Sinai  de  potencia  suficiente 
para  uma  boa  recepgao,  acrescentou- 
se  dois  pre-amplificadores  ao  conjun- 
to.  Um  deles  destina-se  a  faixa  de  FM  e 
o  outro  a  faixa  de  AM,  contando  este 
ultimo  com  um  estagio  de  isolagao 
que  usa  um  FET  canal  N,  o  que  permite 
a  melhora  do  fator  de  ruido  desse  pre- 
amplificador. 

A  razSo  da  separagSo  entre  as  duas 
faixas  explica-se  porque  um  unico  pre- 
amplificador  deveria  ter  uma  faixa  de 
recepgSo  de  540  kHz  a  120  MHz,  o  que 
permitiria  a  entrada  de  ruido  da  faixa 
nSo  utilizada,  ou  seja,  de  1 ,6  a  88  MHz. 
Alem  disso,  a  faixa  de  valores  das  im- 
pedanclas  de  entrada  e  saida  e  diferen- 
te  para  AM  e  FM. 

O  ganho  do  pre-amplificador  com- 
pensa  as  perdas  e  ainda  aumenta  a  re- 
lagSo  sinal/ruido  do  sistema  de  auto¬ 
radio,  possibllitandoassim  umasensi- 
vel  melhora  na  recepgSo. 

Instalagao 

A  antena  so  podera  ser  colocada 
na  parte  frontal  do  para-brisas,  entre 
este  e  o  espelho  retrovisor.  Observe  na 
f  igura  2  o  diagrama  de  llgagoes  esque- 
matizado.  SIga  esta  figura  e  as  instru- 
gbes  adiante  para  efetuar  a  montagem. 


antena,  ligue  o  radio  e  aguarde  alguns 
segundos;  sintonize  uma  estagio  e  re- 
gule  o  trimmer  do  aparelho  para  obter 
o  maximo  rendimento. 

Com  isso  voce  obtera  do  sistema 
de  audio  de  seu  carro  um  maior  apro- 
veitamento,  valendo-se  de  todas  as 
vantagens  do  sistema. 

DICA  —  como  acabar  com  a  interfe- 
rencia  da  ignigao  no  seu  radio 

O  conjunto  de  ignlgSo  e  talvez  o 
maior  elemento  introdutor  de  ruido 
nos  radios  de  automovels.  Bobina,  ve- 
las  e  distrlbuidor  seguem  a  rotagSo  do 
motor  com  faiscas  e  pulsos  que  Scio 
transmitidos  atraves  da  flagSo  de  ali- 
mentagao  e  podem  chegar  ate  o  auto- 
radio. 

Uma  “dica”  para  ellminagSo  da  In- 
terferencla  e  utilizada  cabos  reslsti- 
vos,  ou  supressores,  nas  velas,  e  capa- 
cltdres  (ou  condensadores,  como  s^o 
comumente  chamados)  na  bobina,  di- 
namo  ou  alternador  (figura  3).  No  caso 
de  automovels  com  dinamo,  exige-se 
um  capacitor  tambem  no  regulador  de 
tensao.  E  importante  na  InstalagSodos 
mesmos,  que  se  estabelega  um  perfei- 
to  contato  entre  sua  carcaga  (negative) 
e  o  terra  do  veiculo,  ou  seja,  o  chassi. 

Outro  recurso  importante  na  ellml- 


quer  agSo  externa. 

Mas,  como  e  afinal  o  sistema 
de  antena? 

Teoria  de  operagao 

Na  figura  1  ve-seo  diagrama  deblo- 
cos  do  kit.  Para  mlnimizar  possivels 


1  —  Limpe  o  local  onde  sera  instalada 
a  antena  com  um  pano  umido  de  al- 
cool,  solvente  ou  redutor. 

2  —  Retire  a  fita  que  serve  como  prote- 
gao  ao  adesivo  e  pressione  a  calxa  da 
antena  contra  o  vidro,  no  local  escolhi- 
do. 

3  —  Coloque  agora  os  flos  da  antena, 
por  dentro  da  borracha  de  vedagao  do 
para-brisa  de  seu  veiculo,  de  jeito  tal 
que  possibilite  chegar  ate  o  auto-radio. 

4  —  Ligue  o  flo  preto  fino  a  um  termi¬ 
nal  que  possua  -i-12  V  permanente- 
mente,  isto  e,  um  terminal  que  mesmo 
com  a  chave  de  ignigao  desligada  pos¬ 
sua  corrente.  Recomenda-se  para  um 
otimo  funcionamento  que  o  flo  seja  II- 
gado  a  um  fusivel  Independente  do  sis¬ 
tema  de  ilumlnagao,  Ignigao,  buzina, 
pisca-pisca,  etc. 

5  —  Conecteoflomalhapretoaalgum 
ponto  do  chassi  proximo,  como  por 
exempio  o  parafuso  de  fixagao  do  re¬ 
trovisor,  o  parafuso  de  fixagao  do  que- 
bra  sol,  etc. 

6  —  Apos  completar  a  instalagao  da 


nagao  das  interferencias  e  a  Instalagao 
de  supressores  de  5  k  ohms  no  centro 
do  distrlbuidor  e  no  centro  da  bobina, 
caso  os  cabos  desses  dispositivos 
nao  sejam  resistivos.  Para  isso,  os  ca¬ 
bos  deverao  ser  cortados  a  nao  mais 
que  5  cm  de  sua  extremidade,  para  In- 
clusao  do  supressor. 

A  nova  antena  instalada  "In  loco”. 


A  MONTAGEM  DO  POWER  200 


■  ■  Trivi.-v  ' 


Um  bom  amplificador  de  audio,  com  capacidade  suficiente  para  atender  suas 
exigencias  de  mais  potencia.  Aqui  nos  o  concluimos,  deixando  com  voce  as 
instrugoes  para  montagem  do  POWER  200. 


Antes  de  entrar  no  assunto  propria- 
mente  dito,  algumas  pequenas  obser- 
vag5es  que  Ihe  serao  uteis  na  com- 
preensao  e  no  seguimento  da  monta¬ 
gem. 

Nota:  Devemos  reparar  um  engano  cometi- 
do  na  parte  teorica  do  artigo  POWER  200 
(1.*).  No  desenho  do  circuito  do  mesmo  (fi- 
gura  5),  estSo  invertidas  as  indicagdes  dos 
resistores  R10  e  R11.  Onde  se  ve  R10,  veja- 
se  agora  R11  e  vice-versa.  Os  compradores 
do  kit,  todavia,  ja  encontrarSo  o  esquema 
corrigido  no  manual 

Mesmo  que  voce  seja  um  “cobra” 
em  eletronica,  um  simples  detaihe  me- 
canlco  podera  complicar  sua  vida,  se 
nao  for  devidamente  esclarecido.  Em 
consequencia,  faremos  algumas  expli- 
cagdes  a  respeito  dos  criterios  de  de- 
signagao  dos  parafusos  porcas  e  ar- 
ruelas  utilizados  neste  kit. 

Em  primeiro  lugar  as  dimensoes 


dessas  pegas  serao  sempre  dadas  em 
mm.  Os  parafusos  sao  especificados 
da  seguinte  maneira: 

Ma  X  b,  onde  a  =  diametro  do  corpo 
(nominal)  e  b  =  comprimento  do  corpo. 
As  porcas  e  arruelas: 

Ma,  onde  a  =  diametro  nominal  do  furo 
da  rosea. 

Recomendamos  ao  usuario  que 
adquirir  o  kit,  que  leia  o  manual  antes 
de  comegar  o  trabalho,  observando 
com  atengao  as  instrugoes  e  obtendo 
uma  ideia  geral  do  que  tera  pela  frente. 
As  observagoes  da  introdugao,  em  es¬ 
pecial,  serao  uteis  nao  so  a  esta  mon¬ 
tagem,  mas  a  qualquer  trabalho  que 
realizar  com  equipamento  eletroni- 
co/eletrico. 

A  montagem  do  POWER  200  sera 
dividida  em  quatro  partes  distintas. 
Sao  elas: 

I  —  montagem  da  placa  NE  3098A 
(amplificador) 

II  —  montagem  da  placa  NE  3098B 


(fonte) 

III  —  interligagao-E  montagem  da  cai- 
xa 

IV  —  ajuste  e  fechamento  do  kit 

O  metodo  que  acreditamos  mais 
racional  para  a  montagem  e  exposto  a 
seguir.  Procure  acompanhar  atenta- 
mente  as  instrugbes  para  que  voce  nSo 
tenha  qualquer  problema. 

Comece  a  montagem  pela  placa  do 
amplificador  (NE  3098A).  Esta  e  mos- 
trada  na  figura  1,  com  suas  faces  so- 
brepostas;  voce  notara  que  os  lay-outs 
de  ambos  os  canais  sSo  absolutamen- 
te  identicos  e  que  os  componentes  es- 
tao  ordenados  por  canal  no  sentido  ho- 
rario.  Isso  foi  feito  com  o  objetivo  de  fa- 
cilitar  a  montagem  da  seguinte  forma: 
sempre  que  colocar  um  componente 
em  um  ponto  da  placa,  coloque  um  ou- 
tro  igual  no  mesmo  ponto  do  outro  ca- 
n3l.  Mas,  faga  Isso  com  muita  cautela, 
pois  um  eventual  erro  podera  serdupli- 
cado. 
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1)  Para  iniciar,  fixe  OS /i/A7?pers  J1. 
Eles  devem  ser  feitos  com  o  fio  solido 
desencapado  de  5  cm  que  acompanha 
o  kit;  corte  dois  pedagos  daquele  no 
comprimento  de  18  mm  e  dobre  5  mm 
em  cada  extremidade  dos  mesmos. 
Solde-osrentesaplacanospontosindi- 
cados,  cortando  seus  excesses  se  ne* 
cessario. 

2)  Vamos,  agora,  confeccionar  o 
indutor  L1,  de  aproximadamente  6  pH, 
Para  isso,  pegue  o  resistor  R15  de  1a/1 
W  e  o  f  io  esmaltado  de  bitola  20  AWG. 
Retire  mais  ou  menos  1  cm  de  esmalte 
de  Lima  das  pontas  do  fio,  raspando*a. 
Conforms  a  f igura  2A,  enrols  esta  pon- 
ta  em  urn  dos  terminais  do  resistor, 
junto  ao  corpo  deste,  soldando-a  e  cor¬ 
tando  o  excesso.  Enrols  a  seguir,  20 
voltas  (espiras)  no  corpo  do  resistor, 
desencape  a  outra  extremidade  do  fio, 
solde-a  ao  terminal  oposto  e  corte  seu 
excesso,  do  mesmo  modo  felto  ante- 
rlormente  (figura  2B).  Repita  o  procedi- 
mento  para  a  preparagao  do  conjunto 
resistor  -i-  Indutor  do  outro  canal. 

3)  Monte  e  solde  todos  os  resisto- 
res,  procurando  comegar  por  R1  e  ter- 
minar  por  R18.  Proceda  da  seguinte 
forma:  procure  na  lista  de  material  o  va¬ 
lor  do  resistor,  va  ate  o  material  e  sele- 
cione  o  dispositive  indicado  (pegue  ja 
dois,  para  ambos  os  canals).  Coloque, 
entao,  os  resistores  na  placa, 
soldando-os  e  cortando  seus  exces¬ 
ses  de  terminais. 

Aproveite  o  fato  de  que  os  compo- 


nentes  consecutivos  na  lista  de  mate¬ 
rial  encontram-se  fisicamente  proxi- 
mos,  o  que  foi  logrado  atraves  de  uma 
ordem  ciclica  na  placa. 

Lembre-se  que  o  resistor  R15  e 
aquele  preparado  no  item  anterior. 

Monte,  depois,  os  potenclometros 
P1  nos  dois  canals  e  gire-os  no  sentido 
assinalado  por  um  ponto  na  face  dos 
componentes  (verlfique  tambem  com 
a  figura  23). 

4)  O  proximo  passo  e  a  soldagem 
dos  circultos  Integrados.  Coloque  um 
deles  na  placa,  certificando-se  de  seu 
correto  posiclonamento  atraves  da  fi¬ 
gura  3  —  0  pino  1  do  Cl  deve  corres- 
ponder  ao  ponto  1  da  face  dos  compo¬ 
nentes.  Faga  a  soldagem  com  rapidez 
para  evitar  o  aquecimento  excessive 
do  dispositive.  Repita  o  mesmo  para  o 
outro  canal. 

5)  Os  diodos  D1  e  D2  coloque-os 
nos  locals  Indicados,  depois  de  Identl- 
ficar  sua  polaridade  por  meio  da  figura 
4.  Apos  solda-los,  corte  tambem  os  ex¬ 
cesses  de  seus  terminais. 

6)  Monte  e  solde  os  capacitores 
nao  eletroliticos  —  Cl,  C4,  C5,  C6,  C7, 
CIO,  C1 1 ,  C12,  C13.  SIga  o  mesmo  pro- 
cedlmento  usado  para  os  resistores 
(item  3). 

7)  Para  os  capacitores  eletroliti- 
cos  (C2,  C3,  C8,  C9)  deve-se  tomar  um 
culdado  especial,  pois  estes  possuem 
polaridade  e  devem  ser  soldados  na 
posigao  correta.  Para  identificar  a  po¬ 
laridade,  observe  o  corpo  do  capacitor 


e  a  figura  5;  faga  que  ela  coincida  com 
a  indicada  na  placa.  Cuidado  para  nao 
trocar  o  capacitor  C2  por  C8  ou  C9. 
Acontece  que,  embora  todos  esses  se- 
jam  de  10  pF,  C8  e  C9  requerem  isola- 
mento  de  63  V,  enquanto  C2  requer  16 
V.  A  Isolagao  vem  escrita  no  corpo  do 
capacitor. 

8)  Monte,  agora,  os  transIstoresTI 
e  T2.  Identiflque  seus  terminais  com  o 
auxilio  da  f  igura6  e  posicione-os  corre- 
tamente  na  placa. 

9)  A  etapa seguinte e a  ligagao dos 
fios  a  placa  3098A.  Para  facilltar,  corte 
os  fios,  flexivels  e  blindado,  de  acordo 
com  a  tabela  I. 

Antes  de  iniciar  a  soldagem,  de¬ 
sencape  os  extremos  dos  fios  em  5 
mm,  sendo  que  o  cabo  blindado  deve 
ser  desencapado  em  10  mm  na  malha 


R15  L1 
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n.°  da 
liga^o 

cor 

bitola 

(AWG) 

comp. 

(cm) 

qtidade 

origem 

1 

vermelha 

18 

22 

2 

+ 

2 

azul 

18 

22 

2 

s 

3 

branco 

18 

22 

2 

4 

preto 

18 

22 

2 

5 

preto 

18 

22 

2 

6 

blindado 

22 

25 

2 

Eer 

OBS:  As  quantidades  foram  multipllcadas  por  2,  pois  tudo  o  que  for  feito  no  canal  direl- 
to,  deve  ser  igualmente  repetido  no  canal  esquerdo. 


duvida,  pegue  uma  faca  fina  e  afiada  e 
passe  entre  os  filetes. 

Vamos  deixar  a  placa  descansar, 
agora,  e  nos  concentrarmos  urn  pouco 
no  dissipador.  Use  um  avental  ou  rou- 
pa  mais  velha  para  desempenhar  esta 
etapa;  daqui  a  pouco  voce  entendera  a 
razSo  dessa  preocupagSo. 

Para  inciar  a  montagem  do  dissipa¬ 
dor,  identifique  cada  um  dos  compo- 
nentes  mostrados  na  figura  7.  A  mon¬ 
tagem  sera  feita  transistor  por  transis¬ 
tor.  Passe  pasta  termica  no  dissipador, 
com  a  ajuda  de  uma  espatula  (um  pali- 
to  de  sorvete  podera  servir  a  este  fim). 
Deixe-o  por  alguns  instantes.  Passe 
pasta  termica  na  placa  de  dissipagao, 
no  local  onde  posterlormente  sera  co- 
locado  o  isolador  de  mica.  Coloque  so- 
bre  este  local  o  isolador  de  mica,  de 


haja  um  bom  contato  termico.  Nessa 
situagSo,  o  parafuso  deve  estar  em  seu 
devido  lugar.  Coloque  agora  o  dissipa¬ 
dor,  previamente  preparado,  em  conta¬ 
to  com  a  placa  de  dissipagSo.  Uma  cer- 
ta  press^o  se  faz  necessaria  para  um 
bom  contato  termico.  Rosqueie  entcio 
a  porca  no  parafuso,  deixando-a  aper- 
tada  o  suf  iciente  para  uma  boa  f  ixag^o. 
Cuidado,  pois  um  aperto  maior  podera 
causar  o  rompimento  da  pelicula  de 
mica  e  o  transistor  entrara  em  contato 
eletrico  com  a  placa  do  dissipador, 
ocasionando  graves  prejuizos  ao  seu 
kit. 

Nessa  altura,  certamente  voce  ja 
entendeu  o  porque  do  avental.  Sendo 
assim,  repita  o  mesmo  processo  para 
os  qutros  tres  transistores. 

E  conveniente,  caso  voce  disponha 


e  5  mm  na  alma.  Em  seguida,  faga  as  li- 
gagbes  por  ordem  numerica,  da  se- 
guinte  maneira:  solde  cada  fio  no  res- 
pectivo  Sinai  de  origem  marcado  na 
placa,  de  acordo  com  a  tabela.  No  caso 
do  cabo  blindado,  solde-o  conforms  o 
desenho  encontrado  na  placa  —  a  al¬ 
ma  deve  ser  ligada  k  entrada,  assinala- 
da  com  E,  e  a  malha  soldada  ao  f  uro. 

Agora  que  a  placa  ja  esta  montada, 
e  aconselhavel  uma  boa  revisSo  antes 
de  passar  ao  item  seguinte.  Na  revisKo, 
aborde  valores  de  resistores,  de  capa- 
citores  —  em  caso  de  eletroliticos 
tambem  sua  polaridade,  posiciona- 
mento  e  cbdigo  correto  de  diodos  e 
transistores  e  dos  CIs.  Revise,  depois, 
o  lado  cobreado;  veriflque  se  todos  os 
pontos  estbo  corretamente  soldados. 
Certiflque-se,  tambem,  que  n§o  exists 
contato  entre  filetes;  se  houver  alguma 


modo  que  seu  f  uro  coincide  com  o  furo 
da  placa.  Deve-se  tomar  certo  cuidado 
no  manuselo  do  Isolador  de  mica,  devi¬ 
do  a  sua  fragilidade  (no  kit  sbo  agrega- 
dos  alguns  sobressalentes,  por  via  das 
duvidas). 

Passe  pasta  termica  na  area  de 
contato  do  transistor  (parte  de  tras)  se- 
lecionado  atraves  da  lista  de  material, 
acondiclone  o  isolador  de  plastico  no 
furo  deste,  e  passe  um  parafuso  M2, 
6x10  pelo  mesmo.  Coloque  o  tran¬ 
sistor  na  placa  de  disslpag§o,  em  con¬ 
tato  com  a  mica  (para  haver  um  isola- 
mento  eletrico  e  condugao  termica), 
pressionando-o  levemente  para  que 


de  um  ohmimetro  ou  uma  lampada  de 
teste,  verlficar  se  nbo  ha  continuldade 
(contato  eletrico)  entre  o  transistor  e  a 
placa  de  dissipagbo.  Se  houver  conta¬ 
to  eletrico,  refaga  a  montagem,  com 
cuidado.  Isto  e  normalmente  ocasiona- 
do  pelo  nSo  posicionamento  correto 
do  Isolador  de  mica  ou  pelo  seu  rompi¬ 
mento. 

Efetuaremos,  a  seguir,  a  llgagcio 
entre  a  placa  de  dissipagao  e  a  placa 
do  amplif icador  previamente  montada. 

Com  este  fim,  pegue  o  cabo  de  3 
veias  de  seu  kit  e  corte-o  em  quatro  ca- 
bos  de  10  cm  de  comprimento.  Separe 
cada  cabo  10  mm  de  um  lado  e  30  mm 
de  outro  e  desencape  5  mm  das  pontas 
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5  mm 


(faga  o  mesmo  para  os  4  cabos). 
Coloque-o  na  placa  do  seguinte  modo: 
use  o  lado  em  que  separou  10  mm  (fi- 
gura  8),  tomando  o  culdado  de  manter 
sempre  a  mesma  cor  para  o  mesmo  ti- 
po  de  terminal.  Depois  de  devidamente 
soldados  aos  pontos  E,  B  e  C  de  T3  e 
T4,  voce  deve  passa-los  por  baixo  da 
placa. 

Corte  12  pedagos  de  espaguete  de 
2  cm  de  comprimento  e  coloque-os 
nos  extremos  livres  dos  cabos.  AInda 
antes  da  soldagem,  identifique  os  ter¬ 
minals  dos  transistores  (figura  9).  Se 
depois  de  passado  o  fio  por  baixo  da 
placa  impressa,  voce  gira-lo  180°  (mela 
volta)  sobre  seu  proprio  eixo,  voce  veri- 
ficara  que  ele  esta  na  posigSo  correta 
de  soldagem.  Por  exempio,  o  fio  solda- 
do  ao  ponto  B  da  placa  deve  ligar-se  a 
base  do  transistor  correspondente, 
que  se  encontra  montado  na  placa  de 
dissipagSo,  de  acordo  com  a  figura  9.  E 
assim  para  os  terminals  e  transistores 
restantes.  Solde  transistor  por  transis¬ 
tor  seguindo  o  procedimento  descrito. 
Depois  da  soldagem  pronta,  cubra  a 
parte  desencapada  com  os  espague- 
tes,  terminal  por  terminal. 

A  fixagSo  da  placa  NE  3098A  a  pla¬ 
ca  de  dissipagSio  e  feita  com  o  auxilio 
de  um  espagador  de  fenolite.  Coloque 
o  parafuso  M3  x  40  na  parte  impressa, 
depois  coloque  o  espagador  de  30  mm 
que  sera  encontrado  junto  ao  kit.  Pas¬ 
se  a  seguir  o  parafuso  pela  placa  de 
dissipagSo  e  coloque  a  porca,  como  in- 
dica  a  figura  9.  NSo  aperte  ainda  a  por¬ 
ca,  pois  isso  dificultaria  a  colocagao 
dos  demais  parafusos.  Para  esses,  si- 
ga  o  mesmo  procedimento.  Em  segui- 
da,  aperte  as  porcas  o  suficiente  para 
uma  boa  fixagSo. 

Faga  uma  verificaggio  visual  dos 
terminals  dos  transistores,  certifican- 
do-se  que  nSo  haja  curto  circuito  entre 
eles  e  nem  com  a  placa  de  dissipagao. 
Se  houver  contato  entre  os  espague- 
tes  n^o  Y\k  problema;  caso  contrario 
acerte  o  espaguete  para  separar  um 
terminal  do  outro,  ou  da  placa.  Com  is¬ 
so  terminamos  a  primeira  etapa  da 
montagem,  que  foi  a  mais  critica  e  difi- 
cil.  Portanto  n§o  se  assuste,  pois  o  res- 
to  e  bastante  simples. 

A  segunda  etapa  e  a  montagem  da 
placa  da  fonte.  N  E  3098B.  Esta  placa  e 
mostrada  na  figura  10  com  ambas  as 
faces  sobrepostas. 

1)  Inicie  a  montagem  com  a  fixa- 
gSo  dos  terminals  molex  que  vSo  nesta 
placa.  Estes  terminals  estSo  indicados 
pelas  letras  A  e  C,  e  devem  ser  solda¬ 
dos  conforms  as  figuras  11/12.  Eles 
v§em  juntos  e  devem  ser  separados 


antes  da  colocagao  e  posterior  solda¬ 
gem. 

2)  Coloque,  agora,  o  resistor  R20 
(1k8A,1/2  W)  no  devido  lugar  e  solde-o. 
Corte  os  excessos  dos  terminals. 

3)  Coloque  a  ponte  retificadora  no 
seu  lugar.  MUITO  CUIDADO  PARA 
NAO  INVERTER  SUA  POLARIDADE.  O 
terminal  marcadocom  +  da  ponte  de¬ 
ve  corresponder  ao  -f  da  face  dos 
componentes  da  placa  3098B  e  o  mes¬ 


mo  deve  acontecer  com  o  —  (figura 
11).  Para  iniciar  a  soldagem,  corte  um 
pedago  de  fio  desencapado  de  1  cm  de 
comprimento,  aproximadamente  e 
passe-o  pelo  furo  do  terminal  da  ponte 
(figura  12).  Solde  o  fio  ao  terminal  da 
ponte  e  depois  a  placa  de  cobre;  isto 
deve  ser  feito  tambem  com  os  tres  ter¬ 
minals  restantes.  Corte  os  excessos 
dos  fios. 

4)  A  montagem  dos  dois  capacito- 
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res  eletroliticos  (C14  e  C15)  e  simples, 
pois  estes  so  permitem  uma  posIgSo 
de  encaixe.  Coloque,  portanto,  os  ca- 
pacitores  e  solde-os  na  placa. 

Portanto,  a  segunda  etapa  ja  esta 
encerrada,  vamos  entSo  partir  para  as 
interligagOes.  Esta  terceira  fase  6  de 
certa  forma  critica,  nSo  para  o  funcio- 
namento,  mas  para  o  acabamento. 
Uma  boa  montagem  pode  melhorar  a 
aparencia  e  facilitar  o  acesso  ^s  partes 
do  seu  kit. 

Primeiramente  faremos  as  fixa- 
g6es  na  caixa. 

1)  Para  fixagSo  dos  pes  de  borra- 
cha,  localize  os  quatro  furos  como 
mostra  a  f igura  1 3.  Coloque  uma  arrue- 
la  M3  no  interior  do  pe  de  borracha  e, 
em  seguida,  urn  parafuso  M3  x  12  que 
deve  atravessa-lo  e  continuar  por  um 
dos  furos  da  caixa.  Do  outro  lado,  colo¬ 
que  uma  porca  M3  e  fixe  a  mesma.  Fa- 
ga  o  mesmo  com  os  demais  pes  de 
borracha. 

Seguindo  as  figuras  14, 15  e  20,  fa- 
ga  as  seguintes  fixagbes: 

2)  Fixe  a  borracha  passante  e  o 
porta-fusivel  colocando  a  arruela  cor- 
respondente  na  parte  externa  da  caixa. 
Se  a  tensao  da  rede  for  1 10  V,  use  um 
f  usivel  de  4,0  ampbres;  se  a  rede  for  de 
220  V,  use  um  fusivel  de  2,0  A.  No  kit 
havera  um  fusivel  extra,  caso  haja  ne- 
cessidade. 

3)  Fixe  as  tomadas  de  entrada  e 
saida,  utilizando  para  tanto  6  parafu- 
sos  M3  X  8  e  6  porcas  M3.  Veja  a  f  igura 
20  para  melhor  orientagSo. 

4)  Fixe  o  painel  com  os  parafusos 
alien  M3  x  8,  valendo-se  da  chave  que 
acompanha  o  kit. 

5)  Fixe  o  suporte  de  plastico  para 
chave  +  LED,  juntamente  com  estes, 
na  parte  frontal  da  caixa,  sobre  o  pai¬ 
nel.  Confira  os  detalhes  dessa  mon¬ 
tagem  com  a  f igura  15. 

6)  Fixe  a  chave  de  comutagSo 
110/220  V  com  os  parafusos  M3  x  8,  na 
parte  traseira  da  caixa,  de  acordo  com 
a  figura  14. 

7)  Insira  aproximadamente  27  cm 
do  cabo  de  forga  pela  borracha  pas¬ 
sante  e  de  um  no  em  sua  parte  interna 
^  caixa.  Separe  os  fios  do  cabo  ate  a 
distancia  de  2  cm  do  no,  corte  um  de- 
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les  a  6  cm  desse  no  e  desencape  5  mm 
em  cada  uma  das  pontas.  Solde  a  mais 
curta  ao  porta  fusivel  e  a  mais  longa  a 
chave  liga/desliga,  segundo  indica  a  f  i- 
gura  14. 

8)  A  figura  14  mostra  tambem  co- 
mo  se  deve  fazer  a  ligagSo  do  transfor- 
mador  e  do  cabo  de  forga  a  chave  de 
comutagao  110/220.  Corte  dois  peda- 
gos  de  fio  branco  bitola  18  AWG,  nos 
comprimentos  de  6  e  35  cm.  Desenca¬ 
pe  5  mm  em  cada  extremidade  desses 
e  dos  flos  do  primario  do  transforma- 
dor.  Estanhe  esses  fios  e  os  terminals 
da  chave  (essa  operagSo  e  efetuada 
derretendo-se  solda  na  parte  desenca- 
pada  do  fio  e  nos  terminals  da  chave). 


Passe  os  fios  do  primario  acima  do  ca¬ 
bo  de  forga  e  solde-os  conforme  a  figu¬ 
ra  1 4.  Feito  isso,  solde  o  f  io  de  6  cm  en- 
tre  a  chave  de  comutagSo  e  o  porta  fu¬ 
sivel,  e  o  de  35  cm  entre  o  terminal  cen¬ 
tral  da  chave  liga/desliga  e  a  chave  de 
comutagSo.  Faga  urn  curto  entre  os 
terminals  livres  dessa  ultima  chave  uti- 
lizando  fio  desencapado  bitola  22 
AWG,  e  observando  ainda  a  figura  14. 

9)  Fixe,  agora,  o  transformador. 
Utilize  a  figura  13  para  identif icar  os  fu- 
ros.  Na  f  ixag§o  serSo  empregados  qua- 
tro  parafusos  M3,  5  x  8  -i-  4  porcas  e  4 
arruelas  M3, 5.  Siga  a  f  igura  1 6  para  sua 
orientagSo. 


10)  A  prdxima  operagSo  e  a  de  in- 
terligagSo  das  placas  NE  3098A  e 
NE3098B.  Vale  a  pena  salientar  que 
nSo  havers  necessidade  de  se  cortar 
os  fios,  pois  eles  foram  cortados  nas 
medidas  corretas  durante  a  montagem 
da  placa  NE  3098A.  Essa^  interliga- 
gbes  devem  ser  feitas  com  os  extre- 
mos  livres  dos  fios  provenientes  da 
placa  A,  de  acordo  com  a  tabela  II. 

Na  placa  da  fonte  voc6  encontrara, 
alem  da  marcagSo  da  tabela,  a  letra  D 
ou  E,  referindo-se  ao  canal  direito  ou 
esquerdo,  respectivamente.  Se  voce 
encontrar  dificuldade  no  encaixe  dos 
fios,  estanhe  as  pontas. 


■PORCA  M3 
^-«-ARRUELA 


PARAFUSO 
M3x8  “* 
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TABELA  II 


FACE  DOS  COMPONENTES 
,  DA  PLACA  NE  3098  B  , 


$ 


i 


PORCA  M3 


ESPAQADOR  DE  FENOLITE 


I 


BASE  DA  CAIXA 
.  PARAFUSO  M3  x  15 


^rea9iod!> 

faronapiMft 

30MA 

marcagao  do 
furo  na  placa 
3098B 

cor  do 
fio 

da  font* 

+ 

*4^  a  (terra  do 
ampllf.) 

+ 

preto 

verme¬ 

lho 

branco 

11)  Desencape  5  mm  dos  tres  fios 
do  secundario  do  transformador.  Sol- 
de  OS  flos  vermelhos  aos  pontos  mar- 
cados  com  ^  na  placa  da  fonte  (NE 
3098B)  e  o  preto  ao  ponto  marcado 
com  4- ,  prbximo  aos  anteriores. 

12)  Corteocabodupio  vermelhoe 
preto  que  acompanha  o  kit  em  22  cm. 
Separe  os  fios  2  cm  em  uma  das  pon- 
tas  e  3  cm  na  outra,  desencapando  em 
5  mm  todas  as  extremidades.  Solde  as 
pontas  separadas  em  2  cm  a  placa  da 
fonte  —  o  fio  vermelho  ao  ponto  A  e  o 
preto  ao  ponto  C. 

Na  outra  ponta,  instale  dois  espa- 
guetes  de  2  cm  antes  de  soldar.  O  fio 
vermelho  desta  devera  ligar-se  ao  ano- 
do  do  LED  e  o  fio  preto  ao  catodo  des- 
te.  Voce  podera  identificar  o  catodo 
por  ser  o  terminal  mais  curto  e  tambem 
o  lado  chanfrado  do  LED  (figura  17). 
Depois  de  soldados,  cubra  as  partes 
desencapadas  dos  fios  com  os  espa- 
guetes. 

13)  Corte  dois  pedagosde  fio  flexi- 
vel  branco,  18  AWG,  de  18  cm.  Desen¬ 
cape  5  mm  em  cada  extreme.  Solde,  na 
placa  NE  3098B,  um  fio  ao  ponto  b  do 
canal  esquerdo  e  outro  ao  ponto  b  do 
canal  direito,  sendo  que,  os  extremes 
livres  serSo  ligados  posteriormente 
aos  pinos  de  terra  de  cada  canal,  no  co- 
nector  de  entrada. 

14)  Corte  um  pedago  de  fio  bran¬ 
co,  18  AWG,  de  20  cm  de  comprimento. 
Desencape  as  pontas  e  solde  uma  de- 
las  ao  ponto  G  da  placa  NE  3098B.  A  fi- 
nalidade  desse  fio  e  conectar  o  chassi 
ao  terra  da  fonte,  para  manter  todo  o 
conjunto  com  uma  unica  referencia,  o 
que  evitar^  possiveis  problemas  no 
funcionamento  do  amplificador. 

15)  Fixe  a  placa  da  fonte.  Utilize 
para  este  fim  quatro  espagadores  de 
fenolite  de  10  mm  de  comprimento, 
quantro  parafusos  M3x15  e  quatro 


porcas  BM3,  de  acordocom  a  figurai8. 
Identifique  os  furos  pela  figura  13. 

16)  Fixe  a  placa  de  dissipagSo,  uti- 
lizando  dois  parafusos  M3x8  e  duas 
porcas  BM3,  baseando-se  nas  figuras 
13, 19  e  21.  NSo  aperte  as  porcas  pois 
isso  podera  dificultar  o  acesso  aos 
trimpots  de  ajuste  sobre  a  placa  NE 
3098A.  Por  isso  deixe  o  conjunto  con- 
forme  a  figura  19. 

17)  Vamos,  agora,  ligar  os  cabos 
de  entrada  e  saida  da  placa  NE  3098A 
aos  conectores  usados  para  tais  fins. 
Veja  a  figura  20.  Para  o  canal  direito 
ser§o  utilizadas  as  metades  superio- 
res  dos  conectores.  Primeiro  montare- 
mos  o  canal  esquerdo,  comegando  pe¬ 
la  entrada.  A  blindagem  do  cabo  blin- 
dado  deve  ser  soldada  ao  pino  externo 
do  conector  correspondente  e  a  alma  o 
pino  central.  Agora,  na  saida,  o  cabo 
proveniente  do  ponto 4 S  da  placa  NE 
3098A  deve  ser  soldado  ao  terminal  lo- 
calizado  a  esquerda  e  o  cabo  prove¬ 
niente  de  S  ao  terminal  da  direita.  Ob¬ 
serve  a  tomada  de  saida  por  fora  e  note 
que  os  parafusos  de  cabega  plastica 
vermelha  devem  corresponder  a  saida 


de  Sinai  e  os  de  cabega  pl^istica  preta 
ao  terra  da  saida. 

Repita  o  mesmo  procedimento  pa¬ 
ra  o  canal  direito. 

18)  Conete  os  fios  preparados  no 
item  13  da  seguinte  forma:  aquele  cor¬ 
respondente  ao  canal  esquerdo  sera  li- 
gado  ao  pino  externo  do  conetor  da  en¬ 
trada  esquerda,  junto  ^  blindagem  do 
fio  ja  soldado.  Repetir  o  mesmo  para  o 
outro  fio  relativo  ao  canal  direito.  Veja 
a  figura  20. 

19)  LIgueo  fio  proveniente  do  pon¬ 
to  G  da  placa  NE  3098B  a  algum  ponto 
que  faga  contato  com  a  parte  metalica 
(nao  com  a  pintura)  do  chassi  (ou  calxa) 
como  por  exempio,  algum  parafuso  ou 
contato  eletrico  com  a  caixa. 

Nesse  ponto  passamos  ^  etapa  fi¬ 
nal  da  montagem,  o  ajuste  e  fecha- 
mento  do  kit. 

1  —  Comegaremos  dando  uma 
“ajeitada”  nas  llgagbes.  Para  isto,  utili¬ 
ze  um  alicate  de  bico  para  realizar  as 
dobras  dos  fios.  Proceda  de  modo  que 
o  aspecto  final  das  ligagbes  seja  o 
mostrado  na  figura  21. 

2  —  Montaremos  o  “intrumental” 
de  ajuste  do  amplificador.  Solde  o  re¬ 
sistor  R19  em  paralelo  ao  diodo  emis- 
sor  de  luz  (LED  2)  e  esse,  por  sua  vez,  a 
um  pedago  de  fio  de  2  veias  (vermelho 
e  preto)  de  20  cm  de  comprimento.  De- 
sencapados  os  extremos,  o  fio  verme¬ 
lho  e  conectado  ao  anodo  do  LED  e  o 
preto  ao  catodo  (lembre-se  da  Identifl- 
cagbo  da  figura  17),  conforme  a  figura 
22. 

3  —  Realizemos  entcio  o  ajuste  do 
canal  esquerdo.  Solde  os  extremos  li¬ 
vres  do  cabo  do  “Instrumento”  monta- 
do  no  item  anterior  (2)  sobre  os  termi¬ 
nals  da  placa  N  E  3098B  (fonte)  de  acor- 
do  com  a  seguinte  ordem:  o  fio  preto 
cio  terminal  do  canal  esquerdo  assina- 
lado  com  C,  e  o  fio  vermelho  ao  termi¬ 
nal  marcado  com  A. 

Gire  o  trimpot  PI  do  canal  esquer- 
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do  (placa  A)  no  sentido  do  ponto  mar- 
cado  na  face  dos  componentes  (vide  fi¬ 
gure  23). 

Certifique-se  de  que  nSio  ha  nada  li- 
gado  na  entrada  e  na  saida  do  amplifi- 
cador. 

Ligue  o  cabo  de  forga  a  rede  e  a  se- 
guirachave  no  painel  frontal.  Nessasi- 
tuagSo  o  LED  de  ajuste  devera  estar 
apagado  e  o  dissipador,  apos  alguns 
instantes,  ^  temperature  ambiente.  Ca¬ 
se  contrario,  desligue  oamplificadore 
revise  as  places  e  llgagbes,  Que  pos- 
sivelmente  houve  um  erro  na  monta- 
gem.  ao  potenciometro  do  canal  es- 
querdo  e  comece  a  moviment^-lo  len- 
tamente  rumo  ao  outro  extreme;  quan- 
do  o  LED  comegar  a  acender,  volte  le- 
vemente  ate  que  ele  se  apague  e  aguar- 
de  mais  um  instante  para  certificar-se 
que  nSo  tende  a  acender-se  novamen- 
te,  sozinho.  Nessas  condigbes  o  dissf- 
pador  vai  aquecer-se,mas,ap6saguar- 
rar  alguns  instantes,  a  temperature  de- 
ve  permitir  que  se  mantenha  a  mSo  so- 
bre  ele  sem  problema.  Em  case  negati¬ 
ve,  volte  o  potenciometro  a  posigSo  inn- 
cial  e  comece  o  procedimento de  novo, 
levando  em  conta  que  demora  certo 
tempo  para  que  a  temperature  se  esta- 
bilize.  Se  ainda  encontrar  problemas, 
desligue  e  revise  completamente  a 
montagem. 

Como  foi  dito  na  parte  teorica  do 
artigo,  o  ponto  otimo  de  ajuste  6  aque- 
le  em  que  o  LED  esta  quase  apagado  e 
com  um  leve  movimento  do  trimpot  ele 
comega  a  acender-se.  Depois  de  feito 
o  ajuste,  DESLIGUE  O  APARELHO. 
Desligue  tambem  o  “instrumento”  de 


ajuste  dos  terminais  do  canal  esquer- 
do.  Nao  se  deve  mais  mexerno  trimpot 
desse  canal,  o  qua!  est^  ajustado. 

Repita  todo  o  procedimento  para  o 
ajuste  do  canal  direito.  Uma  vez  finali- 
zado  este,  tambem  devem  ser  coloca- 
dos  jumpers  entre  os  terminais  A  e  C 
de  cada  canal,  os  quais  foram  usados 
para  o  ajuste.  Use  para  isso  fio  solido 
desencapado  de  bitola  22  AWG,  com  2 
cm  cada,  cortando  os  excessos  apos  a 
soldagem. 

4  —  Aperte  as  porcas  de  fixag^o 


do  dissipador. 

5  __  Depois  de  verificar  um  perfei- 
to  acabamento  na  parte  interior,  feche 
a  caixa.  Utilize  oito  parafusos  B2, 

9  X  6,5  AA,  encontrados  no  kit  e  que  f  I- 
xarSo  a  tampa  ^  base  da  caixa. 

6  —  Agora  voce  deve  llgar  uma  cai¬ 
xa  acustica  para  cada  canal  (recomen- 
damos  8  ohms  de  impedancia). 

7  —  Conecte  a  saida  de  seu  pre-  . 
ampllficador^  entrada  do  POWER  200  ▼ 
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POSIQAO  DO 
TRIMPOT  ANTES 
DO  AJUSTE 


@ 


(canal  por  canal),  ligue  o  cabo  de  forga 
e  a  chave,  e  tera  em  f  uncionannento  urn 
amplificador  capaz  de  reproduzir,  com 
otima  fidelidade  e  muita  potencia,  o 
som  que  voce  quer  ouvir. 


Lista  de  material 
RESISTORES 

(2)  R1  —  100  ohms,  1/8  W,  5  %  (mar- 
rom-preto-marrom) 

(2)  R2  —  100  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (mar- 
rom-preto*amarelo) 

(2)  R3  —  4,7  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (ama- 
relo-violeta-vermelho) 

(2)  R4  —  2,7  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (ver- 
melho-violeta-vermelho) 

(2)  R5  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5  %  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R6  —  1  k  ohm,  1/8,  5  %  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R7  —  100  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (mar- 
rom-preto-amarelo) 

(2)  R8  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5  %  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R9  —  82  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (cinza- 
vermelho-laranja) 

(2)  RIO  —  82  k  ohms,  1/8  W,  5  %  (cin- 
za-vermelho-laranja) 

(2)R11  —  1  kohm,  1/8  W,5  %  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R12  — 47kohms,1/8W,5%(ama- 
relo-violeta-laranja) 

(2)  R13  —  lOohms,  1  W,5  %  (marrom- 
preto-preto) 


Detaihe  da  montagem,  mostrando  a  placa  3098A  e  os  dissipadores. 


(2)  R14  —  100  ohms,  1/8  W,  5  %  (mar- 
rom-preto-marrom) 

(2)  R15  —  1  ohm,  1  W,  5  %  (preto-mar- 
rom-preto) 

(2)  R16  —  0,15  ohm,  5  W,  10  %  (resis¬ 
tor  de  f io) 

(2)  R17  —  0,15  ohm,  5W,  10  %  (resis¬ 
tor  de  f  io) 

(2)  R18  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5  %  (mar- 
rom-preto-vermelho) 

(1)  R19  —  22ohms,1/4W,5%(verme- 
l  ho-vermel  ho-preto) 

(1)  R20  — 1,8kohms,1/2W,5%(mar- 
rom-cinza-vermelho) 

(2)  PI  —  10  k  ohms  (trimpot) 

CAPACITORES 

(2)  Cl  —  100  nF/63V(schiko,  disco  ou 
poliester) 

(2)  C2  —  10  pF/16  V  (eletrolitico) 

(2)  C3  —  1  pF/63  V  (eletrolitico) 

(2)  C4  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 

(2)  C5  —  10  pF/63  V  (disco  ou  plate) 
(2)  C6  —  10  pF/63  V  (disco  ou  plate) 
(2)  C7  — -  100  nF/63  V  (disco  ou  poli¬ 
ester) 

(2)  C8  —  10  pF/63  V  (eletrolitico) 

(2)  C9  —  10  pF/63  V  (eletrolitico) 

(2)  CIO  —  100  nF/63  V  (disco  ou  poli- 
ester) 

(2)  C11  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 
(2)  C12  —  100  nF/63  V  (disco  ou  poli- 
ester) 

(2)  C13  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 

(1)  C14  —  5000  |jF/35  V  (eletrolitico) 

(1)  C15  —  5000  pF/35  V  (eletrolitico) 
OBS:  Os  capacitores  de  poliester  sao 
metal  izados. 

SEMICONDUTORES 

(2)  D1  —  1 N  4002  a  1 N  4007  (diodo  re- 
tificador) 

(2)  D2  —  1 N  4002  a  1 N  4007  (diodo  re- 
tificador)  ^ 

(1)  PR1  —  SKB  7/02  (ponte  retificado- 
ra) 

(1)  LED1  —  FLV  110-A  (diodo  emissor 
de  luz) 

(1)  LED2  —  FLV  110-A  (diodo  emissor 
de  luz) 


(2)  T1  —  BD139  ou  BC379  (transistor 
NPN) 

(2)  T2  —  BD140  ou  BD380  (transistor 
PNP) 

(2)  T3  —  FT03055  ou  BD91 1  ou  TIP3055 
(transistor  NPN) 

(2)  T4  —  FT2955  ou  BD912  ou  TIP  2955 
(transistor  PNP) 

(2)  CM  —  LM391  (circuito  integrado) 


PARTES  MEGAN ICAS 

(1)  calxa 

(1)  palnel 

(1)  tomada  bipolar 

(1)  chave  H-H  para  comutagSo 

(1)  suporte  conjugado  chave/LED 

(1)  chave  llga/desliga  (H-H,  1  polo,  2 

posigoes) 

(1)  borracha  passante,  preta,  diametro 
10  mm 

(1)  porta-fusivel 

(4)  pes  de  borracha 

(1)  tomada  de  antena  (4  bornes  de  sai- 

da) 

(10)  parafusos  M3  X  8 

(4)  parafusos  M3,5  x  8 

(4)  parafusos  M2,6x  10 

(4)  parafusos  M3  X  12 

(4)  parafusos  M3  X  15 

(4)  parafusos  M3  x  40 

(4)  parafusos  alien  M3  x  8 

(8)  parafusos  auto-atarraxantes 

B2,9  X  6,5 

(22)  porcas  BM3 

(4)  porcas  BM3,5 

(4)  porcas  M3 

(4)  porcas  BM2,6 

(4)  arruelas  M3 

(4)  arruelas  M3,5 

(1)  chave  alien  para  parafuso  M3 


DIVERSOS 

(1)  transformador  1 10 -i- 110/21 -i- 21V 
—  3,5  A 

(1)  placa  de  circuito  impresso 
NE3098A 
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(1)  placa  de  circuito  impresso 
NE3098B 

(4)  termlnais  molex 

(4)  espagadores  de  fenolite  0int.  3,1 

mm,  comp.  10  mm 

20  cm  de  flo  solido  desencapado,  bito- 
la  22  AWG 

1,5  m  de  fio  esmaltado  desencapado, 
bitola  20  AWG 

0,5  m  de  fio  flexivel  encapado  verme- 
Iho,  bitola  18  AWG 

0,5  m  de  flo  flexivel  encapado  azul,  bi¬ 
tola  18  AWG 

2  m  de  fio  flexivel  encapado  branco,  bi¬ 
tola  18  AWG 

1  m  de  fio  flexivel  encapado  preto,  bito¬ 
la  18  AWG 

50  cm  de  cabo  blindado,  bitola  22  AWG 
50  cm  de  cabo  de  tres  veias,  bitola  22 
AWG 

50  cm  de  cabo  paralelo  dupio,  verme- 
Iho  e  preto,  22  AWG 

1  cabo  de  f  orga  2  x  20  com  plug  macho 
50  cm  de  espaguete,  0  int.  2,4  mm 

2  m  de  solda  trinucleo,  0  =  1  mm 

(1)  placa  de  dissipagao 
(4)  dissipadores 

2  cm^  ou  1  pote  de  pasta  termica 
(4)  Isoladores  de  plastico  para  transls- 
tores  de  encapsulamento  TO-220 
(8)  Isoladores  de  mica  para  encapsula¬ 
mento  TO-220 

(2)  fusiveis  de  2,0  A 
(2)  fusiveis  de  4,0  A 


A  necessidade  de  manter-se  em  dia  com  o  desenvolvimento  da  eletronica, 
nao  poupa  qualquer  de  seus  seguldores,  engenheiros,  tecnicos  ou 
"curiosos".  Por  isso,  nao  podenamos  ficar  alheios  ao  crescente  predominio 
dos  displays  de  cristal  liquido,  sobre  os  de  LED,  observado  atualmente.  E 
apresentamos  o  DPM  com  display  de  cristal  liquido. 


Caractensticas 

-  visualizagao  por  intermedio  de  um  display  de  cristal  liquido. 

•  alimentado  por  uma  unica  bateria  de  9  V. 

consumo  super  reduzido  (em  torno  de  2  mA),  possibilitan- 
do  o  uso  continuo  por  aproximadamente  200  boras  com  a 
mesma  bateria. 

baseado  na  tecnologia  CMOS. 

•  autozeramento  automatico  para  zero  volts  de  entrada. 
indicagao  automatica  de  polaridade. 

entrada  e  referenda  verdadeiramente  diferenciais. 
excitagao  direta  do  display 

A  nova  verscio  do  medidor  digital 
de  painel  vem  ampllar  ainda  mais  o 
quadro  de  escolhas  k  sua  disposigSo. 

O  dispositive  apresenta  como  caracte- 
ristlca  principal  o  mostrador  de  cristal 
liquido,  o  que  possibilita  um  baixissi- 
mo  consumo.  Baseia*se  no  circuito  In- 
tegrado  7106,  de  tecnologia  CMOS,  “ir- 


baixo  ruido:  menos  de  15  pVpp  (95%  do  tempo) 

-  dock  e  referenda  no  proprlo  circuito  integrado. 

•  ±  2CX),0  mV  ou  ±  2,000  V  de  fundo  de  escala.* 
pode  operar  com  transdutores  em  ponte.* 
permite  medigoes  diretas  de  resistencias.* 

se  desejado,  permite  incorporar  uma  referenda  de  tensao 
externa. 

•  tres  leituras  por  segundo. 

•  resolugao  de  ±  100  pV  na  faixa  de  ±  200,0  mV. 

-  rejelgao  de  modo  comum  =  86  dB  (tipico). 

•  exige  modificagoes  no  circuito. 

sll,  k  um  conversor  analogico/digital  de 
31/2  digitos,  baixo  consumo  e  altaper- 
formance.  Todos  os  componentes  atl- 
VOS  necessaries  estSo  contidos  num 
simples  circuito  Integrado  CMOS,  in- 
clulndo  os  decodificadores  para  sete 
segmentos,  os  drivers  para  o  display, 
referenda  Interna  e  dock.  Fol  desen- 


mSo”  do  7107  do  DPM  anterior.  Com 
apenas  esse  Cl  e  mais  alguns  compo¬ 
nentes  passives  constitui-se  um  mili- 
voltimetro  digital  com  o  qual  voce  po- 
dera  implementar  um  termometro,  um 
multimetro,  um  frequencimetro,  etc. 
Descrigao  geral  do  7106 

O  circuito  integrado  7106,  da  Inter- 
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volvido  para  operar  displays  de  cristal 
liquido  e  inclui,  no  proprio  circuito  urn 
backplane  driver. 

O  7106  combi na  alta  precisSo,  ver- 
satilidade  e  economia.  A  alta  precisao 
e  exemplificada  pelo  autozeramento  a 
menos  de  10  pV,  desvio  de  zero  menor 
que  1  pV/°C,  corrente  de  polarizagSo 
da  entrada  igual  a  1  pA  e  erro  de  roll 
over  menor  que  uma  contagem.  A  ver- 
satilidade  da  entrada  diferencial  e  da 
referenda  6  util  em  todos  os  sistemas, 
mas  e  especialmente  vantajosa  ao  pro- 
jetista  em  medigOes  com  celulas  de 
carga,  com  medidores  de  forga  e  ou- 
tros  transdutores  tipo  ponte.  E,  asso- 
ciada  a  essas  vantagens,  aecondmica 
operagSo  com  uma  fonte  de  alimenta- 
gSo  simples  ou  uma  pequena  bateria 
de  9  V,  e  o  pequeno  numero  de  compo- 
nentes  passives  necessaries  ao  fun- 
cionamento  do  circuito. 

Segao  analogica 

A  parte  analogica  do  conversor  AID 
7106  e  mostrada  na  figura  1;  todos  os 
componentes  localizados  fora  das  li- 
nhas  pontilhadas  foram  adicionados 
externamente  ao  circuito  desejado. 
Em  cada  cicio  de  medigSo  distingui- 
mos  tr§s  fases: 

a)  Autozeramento  -  a  f  ungSo  desta  fase 
e  compensar  internamente  o  funcio- 
namento  do  circuito  conversor,  pois 
existem  certos  parlimetros  que  va- 
riam  com  o  tempo,  temperature  e  de 
circuito  para  circuito.  Basicamente, 
a  grosso  mode,  esta  fase  acumula 
num  capacitor  todos  esses  parlime- 
tros  variaveis  e,  no  memento  da  inte- 
gragSo,  soma-os  ao  circuito,  porem, 
com  a  polaridade  invertida.  Com  is- 
so,  anula  as  possiveis  interagOes 
dessas  variaveis  na  exatidSio  da  me- 
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dida.  Explicamos  melhor,  adiante,  o 
funcionamento  desta  fase. 

Durante  o  autozeramento,  tres 
fatos  ocorrem.  Primeiro,  as  entradas 
alta  e  baixa  sSo  desconectadas  de 
seus  Pinos  no  circuito  integrado  e 
internamente  curtocircuitadas  ao 
comum  anal6gico.  Segundo,  o  capa¬ 
citor  de  referencia  6  carregado  com 
a  voltagem  de  referencia.  E,  por  ulti¬ 
mo,  o  lago  de  realimentagao  e  fecha- 


do  sobre  o  circuito  de  carga  do  capa¬ 
citor  de  autozeramento,  de  maneira 
que  o  mesmo  se  carregue  com  as 
tensbes  de  offset  no  amplificador 
buffer,  no  integrador  e  no  compara- 
dor.  Quando  o  comparador  e  inclui- 
do  no  elo  de  realimentagao,  a  preci- 
sSo  do  autozeramento  e  limitada 
apenas  pelo  ruido  existente  no  sis- 
tema,  sendo  que  o  mesmo  em  qual- 
quer  caso  nSo  deve  ultrapassar  10 
pv. 


b)  Integragao  -  durante  a  integragSo  do 
Sinai,  o  curto  interno  6  removido,  as 
entradas  internas  alta  e  baixa  sSo 
conectadas  a  seus  pinos  externos. 
O  conversor,  agora,  integra  a  volta¬ 
gem  diferencial  entre  as  entradas  al¬ 
ta  e  baixa,  por  urn  tempo  fixo.  Essa 
tensSo  diferencial  pode  ser  a  mes- 
ma  da  faixa  de  modo  comum,  me- 
nos  1  volt  de  cada  lado  da  alimenta- 
g§o.  Se,  por  urn  lado,  o  sinal  de  en- 
trada  nSo  possui  retorno  em  relagSo 
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^  alimentagSo  do  conversor,  a  entra- 
da  balxa  pode  ser  referenciada  ao 
comum  analdgico  para  estabelecer 
a  tensSo  de  modo  comum  correta.  E 
nessa  fase  que  determlnamos  a  po- 
laridade  do  sinal  integrado. 
c)  De-integragao  -  a  fase  final  e  a  de- 
integragSo  ou  integragSo  de  referen- 
cia.  A  entrada  baixa  6  internamente 
ligada  ao  comum  anaibgico  e  a  en¬ 
trada  alta  b  conectada  atraves  do  ca¬ 
pacitor  de  referbncia  previamente 
carregado.  O  mesmo  capacitor, 
sempre  serb  conectado  com  a  pola- 
ridade  invertida  em  relagSo  ^  tens^o 
de  entrada  (sinal  a  ser  medido),  cau- 
sando,  com  isso,  o  retorno  a  zero  da 
saida  do  integrador.  O  tempo  reque- 
rido  para  retornar  a  saida  do  integra¬ 
dor  a  zero  b  proporcional  ao  sinal  de 
entrada  (tensSo  de  entrada).  Especi- 
f icamente,  a  leitura  digital  e  igual  a 


Onde  Vjn  b  a  tensSo  de  entrada,  e  Vref 
a  tensSo  de  referenda  do  Cl. 

Segao  digital 

A  figura  2  mostra  a  parte  digital  do 
7106.  Na  mesma,  urn  terra  digital  b  ge- 
rado  por  urn  zener  de  6  V  e  um  FET  tlpo 
P  de  canal  largo,  na  configuragSo  de 
seguldor  de  supridouro.  O  circuito  fol 
dimensionado  de  maneira  que  a  bate- 
ria  ou  fonte  possa  absorver  folgada- 
mente  as  correntes  capacitivas  relatl- 
vamente  altas  que  aparecem  quando  e 
comutado  o  backplane  (BP).  A  f  requen- 
cla  do  BP  b  Igual  ^  frequencia  do  clock 
dividida  por  800.  Para  trbs  leituras  por 
segundo  a  frequencia  do  backplane  b 
igual  a  60  Hz,  com  uma  amplitude  de  5 
V.  Os  segmentos  sSio  excitados  em  re- 
lagSo  ao  BP  com  a  mesma  frequencia, 
amplitude  e  fase  quando  sdo  desliga- 
dos,  (ou  seja,  nSo  estao  visivels)  mas, 
fora  de  fase  (180®)  quando  estao  liga- 
dos  (visivels).  Em  qualquer  dos  casos, 
existe  uma  tensSo  CC  desprezivel  so- 
bre  os  segmentos. 

Um  cuidado  que  devemos  ter  em 
relagSo  ao  LCD  e  o  de  nunca  apllcar- 
mos  niveis  CC  sobre  o  mesmo,  sob  pe- 
na  de  danlf  Icarmos  permanentemente 
o  display.  Assim  sendo  nSo  devemos 
levar  o  pino  test  7  ao  -f  V  albm  de  pou- 
cos  segundos,  quando  de  um  teste  do 
display,  pols,  nesse  momento,  sera 
apllcada  uma  voltagem  CC  constante 
e  nSo  uma  onda  quadrada  sobre  o  dls- 
positivo. 

As  aplicagoes  do  novo  DPM 

Milivoltimetro  de  atd  200  m  \/:  Utiliza-se 
o  DPM  praticamente  sem  alteragSo. 
Acrescenta-se,  apenas,  dois  diodos  k 
entrada,  ligados  em  antiparalelo,  com 
o  objetivo  de  proteger  o  Instrumento 
contra  sobretensbes  (figura  3). 
Voltimetro  para  ate  ±  2  V:  Utiliza-se  a 
mesma  configuragbo  do  caso  anterior, 
adiclonando-se  apenas  um  divisor  de 


Analise  da  conversao  e  leitura 

Partimos  da  suposigko  de  que  durante 
o  tempo  de  conversSo  da  entrada  (pe- 
riodo  de  integragko)  a  tensSo  k  cons¬ 
tante  e  assim  tambdm  a  frequencia  do 
clock  durante  um  periodo  de  integra- 
gko  e  desintegragao.  Nessa  altura  jk 
foi  realizado  o  autozeramento,  portan- 
to,  nio  consideraremos  tensdes  de 
offset. 

Periodo  de  integragao:  V/n  d  ligado  ao 
integrador  durante  um  tempo  fixo  7/, 
equivalente  a  1000  periodos  de  clock. 
A  tensdo  inicial  da  saida  d  zero  volt, 
portanto,  depots  de  Tf  segundos: 

Vn=  -tri^Vin 

JO  ^ 

onde  T  =RC 

lembre-se  que  Vjn  d  constante  durante 
Tl 

Oquequerdizerque  Vf\id proporcional 
a  tensdo  de  entrada  Vin- 

Periodo  de  desintegragao:  Vin^  desli- 
gado  e  V^ef  d  ligado  com  a  polaridade 
invertida  para  que  se  consiga  a  desin- 
tegragdo  atd  Vo  =  0.  Se  Tq  d  o  tempo 
levado  atd  chegar  a  esta  situagao,  fe¬ 
mes; 

(Td 

0=Vn-1JO  (■Vref),dt=VN+TD,Vref; 

T  =  ftC  T 

OU 

■Vn  =  ID-  Vref .  portanto  Jjy in  = 

^  =lD.Vref  ^ 

T 

daique,  Tp^Ti.Vin  (1) 

^ref 

Se  o  tempo  T  d  determinadopela  quan- 
tidade  de  periodos  de  clock  N,  de  fre- 
qudneia  f,  temos: 

N=T.f  ou 

f 


em  nosso  caso: 

Tp^Np;  Tj-^  (2) 
f  f 

Onde  Np  d  a  contagem  final  que  apare- 
ce  no  display,  indicando  a  medida. 

Nj  d  feito  igual  a  1000  pulsos  de  clock, 
o  que  d  controlado  internamente.  Se 
substituirmos  (2)  em  (1)  teremos: 

Np^lOOO.Vjn 

^ref 

Np  aparece  no  display  como  resulta- 
do. 


tensSo  com  uma  relagSo  de  10:1  (figura 
4). 

Voltimetro  multifaixas:  O  circuito  basi- 
co  do  DPM-e  usado  juntamente  com 
um  atenuador  ajustavel  por  passos, 
com  relagbesde  1:1, 10:1, 100:1, 1000:1 
e  10000:1,  possibllitando  medigbes  de 
0,1  mV  a  2000  V  (figura  5). 

Microamperimetro  de  ate  200  pA;  Utili- 
za-se  simplesmente  um  resistor  de  1 
quilohm  em  paralelo  com  a  entrada, 
para  que,  com  200  uA  de  corrente,  te- 
nhamos  uma  tens^o  de  200  mV  nos 
terminals  do  mesmo.  Este  artificio  faz 


com  que  haja  uma  correspondencia  di- 
reta  do  valor  da  tensSo  com  o  valor  da 
corrente  (figura  6). 

Amperimetro  de  ate  2  A:  O  artificio, 
aqui,  e  semelhante  ao  do  caso  anterior: 
liga-se  um  resistor  de  0,1  ohm  em  para¬ 
lelo  k  entrada,  para  que,  com  2  A  de 
corrente,  tenhamos  200  mV  sobre  o  re¬ 
sistor  (figura  7). 

Amperimetro  multifaixas:  O  artificio 
continua  sendo  o  mesmo.  Neste  caso, 
contudo,  os  resistores  devem  ser  Inter- 
camblaveis,  por  meio  de  uma  chave  co- 
mutadora,  proporclonando  leituras  ' 


17 


+  0 - 

o,in/i% 


-O- 


/^entr. 

© 


INHI 
'  " '  -'-O 

DPM 

- e 

IN  LO 


obtida  diretamente  em  graus  centigra- 
dos.  O  transistor  (ou  diodo)  deve  pos- 
suir  uma  deriva  ternnica  de  -  2  mV/°C,  o 
que  acontece  nos  semicondutores  de 
silicio. 

Como  a  faixa  de  medida  deste  ter- 
mometro  localiza-se  entre  0  e  100  °C, 
pode-se  calibra-lo  apenas  nesses  ex¬ 
tremes,  para  termos  toda  a  faixa  cali- 
brada.  Utiliza-se  como  padr§o  o  gelo, 
para  0  °C,  e  a  agua  fervente,  para 
100  °C. 

A  primeira  coisa  a  fazer,  entao,  e 
impermeabilizar  a  sonda  (com  silico¬ 
ne,  por  exempio)  e  efetuar  a  calibragao, 
inicialmente  a  0  °C,  mergulhando  a 
sonda  em  uma  mistura  de  gelo  picado 


ENTR. 


1 


© 


2CX).0mA 


i 

2000  mA!- 

t - 

900  n" 

r 

90  n 

.  20.00  mAiJ 

IN  Hi 

1 

9a 

-1%  -5 

hr 

200.0m> 


L 


2000  A 


0.90 


0.1A 


1 


IN  LO 


desde  0,1  pA  ate  2  A  (figure  8). 

Termometro  digital;  Aqui  o  circuito 
adicional  e  um  pouco  mais  complexo, 
pois  deve-se  providenciar  uma  conver- 
sSo  temperatura/tensSo.  A  figure  9 
apresenta  uma  solug^o:  a  sonda  de 
temperature  pode  ser  um  diodo  de  sili¬ 
cio  (ou  um  transistor,  conectado  como 
diodo);  ap6s  a  sonda,  deve-se  incluir  al- 
guns  resistores  e  trimpots,  que  servem 
como  divisores  de  tensSo  e  ajuste  de 
escala  de  temperature.  A  leitura  sera 


e  ague,  e  ajustando  o  trimpot  de  “ajus¬ 
te  de  zero”.  Depois,  faz-se  a  mesma 
coisa  em  ague  fervente,  ajustando 
agora  o  trimpot  “fator  de  escala”.  O 
display  deve  apresentar  as  leituras  de 
0,000  a  100,0  em  graus  centigrados, 
respectivamente. 

A  precisSo  das  leituras  estara entre 
1%e5%. 

Frequencimetro  digital:  Aqui  e  precise 
utilizer  um  conversor  frequencia- 
/tensSo,  circuito  capaz  de  transformer 


uma  certa  frequencia  num  nivel  pro- 
porcional  de  tensSo.  O  circuito  em 
quest^o  esta  na  figure  10. 

Ve-se,  tambem,  que  o  DPM  acopla- 
do  a  esse  conjunto  pode  atingir  fre¬ 
quencies  de  ate  20  MHz,  divididas  em 
varies  faixas,  de  acordo  com  o  valor  es- 
tlpulado  para  o  capacitor  CT,  no  circui¬ 
to  da  figure  10.  A  callbrag§o  pode  ser 
efetuada  por  meio  de  um  gerador  se- 
noidal  de  precis^o. 

Milivoltimetro  para  ate  ±  20  mV:  Aqui 
a  sugestSo  e  a  de  tornar  o  DPM  mais 
sensivel,  fazendo-o  medir  tensbes  en¬ 
tre  0,01  mV  e  20  mV  Para  Isto,  basta 
acoplar  ao  mesmo  um  ampllf  icador  CC 
com  ganho  igual  a  10.  O  kit  “milivolti¬ 
metro  CMOS,  langado  na  NE  n.°  15, 
pags  265  a  269,  e  um  exempio  de  cir¬ 
cuito  Ideal  para  este  caso. 

Medigao  com  transdutores  em  ponte: 
Veja  a  figure  1 1 .  Os  valores  dos  resisto¬ 
res,  no  interior  da  ponte,  s§o  determl- 
nados  pela  sensibllidade  desejada. 

Observagdes 

1  —  Quanto  mais  precisos  os  compo- 

nentes  empregados  nos  circuitos 
auxiliares  (resistores,  capacito- 
res,  etc.),  maior  precIsSo  sera  al- 
cangada  nas  medigbes  com  o 
DPM. 

2  —  No  caso  dos  varios  divisores  de 

tens^o  e  resistores  Isolados  utili- 
zados  em  diversas  opgbes  do 
DPM,  e  muito  Importante  que  se 
calcule  a  dissipagbo  correta  dos 
mesmos,  atraves  da  corrente  e 
tensSo  sobre  eles.  Deve-se,  tam¬ 
bem,  determiner  uma  boa  mar- 
gem  de  seguranga  na  potencia 
calculada  de  cada  resistor,  a  fim 
de  evitar  aquecimento  excessive 
dos  mesmos  durante  o  funclona- 
mento. 


Montagem 

Siga  as  operagbes  apresentadas 

na  sequencia  indicada,  para  poder  efe¬ 
tuar  a  correta  montagem  do  DPM  a 

cristal  liquido. 

—  utilize  um  ferro  de  solda  (soldador) 
cuja  potencia  nSo  exceda  30  W. 

—  a  ponteira  do  mesmo  deve  ser  fine 
e  estar  limpa  e  estanhada. 

—  nSo  use,  em  hipbtese  alguma,  pas¬ 
ta  de  solda. 

—  alem  do  soldador,  s§o  necessaries 
as  seguintes  ferramentas  para  a 
montagem  do  kit:  um  alicate  de 
corte  e  uma  chave  de  fenda  peque- 
na. 

—  faga  com  fio  nu  todos  os  jumpers 
da  place,  (figure  12). 

—  Inicie  a  montagem  com  a  coloca- 
gao  de  todos  os  resistores  na  place 
de  circuito  impresso. 

—  solde-os  e  apare  as  sobras  dos  ter¬ 
minals. 

—  passe  agora  ^  colocagSo  e  poste¬ 
rior  soldagem  de  todos  os  capacl- 
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FAIXA  CT 

2  kHz  0.082>jF 
20  kHz  0.0082>jF 


200kHz 

2MH7 

20MHz 


820  pF 
82  pF 
8.2  pF 


tores  no  circuito. 

assim  como  nos  resistores,  apare 

as  sobras  de  terminais. 

fixe  e  solde  o  transistor  Q1 ,  dando 

especial  atengSo  k  pinagem  do 

mesmo  (figura  13). 

ultimando  a  montagem  dos  com- 

ponentes  de  pequeno  porte,  solde 

na  placa  impressa  o  trimpot  R4. 


—  se  for  usar  o  DPM  como  milivolti- 
metro  de  200  mV,  solde  os  dois  diodos 
de  protegSo  entre  IN  LO  e  IN  HI. 

—  aplique  os  soquetes  molex  nos 
furos  correspondentes  ao  circuito 
integrado  e  ao  display. 

—  solde  os  molex  e  quebre  suas  abas 
de  fixagSo. 

—  solde  os  clips  para  bateria  nos  fu¬ 


ros  V  +  e  V*. 

encaixe  o  display  e  o  circuito  inte¬ 
grado  nos  soquetes  molex. 
solde  dois  pedagos  de  f  io  ^  entrada 
do  DPM  (IN  LOeIN  HI), 
conecte  a  bateria  aos  clips  da  mes- 
ma. 

curtocircuite  a  entrada  do  DPM  e 
verifique  se  temos  zero  no  display 


COMERCIAL 

BEZERRA 

Ltda 


KiT’S 

NOVA  ELETRONICA- 
COMPONENTES 


Linha  Kenwood  wuf^ 

UHF 


R.  Costa  Azevedo,139 
Fone:  232-5363 


Wattimetros  e  Cargas  Bird 
Frequencimetros  YAESU 
Instrumentos  B  &  K 
Antenas  Hustler 


MANAUS 


R.  Saldanha  Marinho  - 
606-  S/L  loja  n?31 


19 


amarelo) 

R4  —  1  k  ohm  (trimpot) 

R5  —  1  M  ohm  (marrom-preto-verde) 
R6  —  1  M  ohm  (marrom-preto-verde) 

OBS:  todos  os  resistores  sSo  de  1/8  W 
de  dissipagSo  e  tolerancia  de  5%. 
CAPACITORES 

C1  —  100  nF/16  V  (poliester  metaliza- 
do) 

C2  —  470  nF/16  V  (poliester  metaliza- 
do) 

C3  —  220  nF/16  V  ([!)oliester  metaliza- 
do) 

C4  —  100  pF/16  V  (stiroflex  ou  plate) 
C5  —  10  nF/16  V  (poliester  metal izado 
ou  stiroflex) 

C6  —  820  pF/16  V  (disco  ou  plate) 
SEMICONDUTORES 

CM  —  circultolntegradolCL7106CPL 
DSP1  —  display  LCD  FE  0201 -C 


3oaa 
ErE±B014ICV 
I40AV 


OU  quase  zero. 

—  aplique  uma  tensao  conhecida  en- 
tre  ±  150  e  200  mV  na  entrada  do 
dispositivo. 

—  pormeiodeR4ajustealeiturapara 
que  coincida  com  a  tensSo  aplica- 
da  a  entrada. 

—  feito  isso,  curtocircuite  novamente 
a  entrada  e  leia  zero  volts.  Isso  indi- 


ca  o  bom  funcionamento  do  circui- 
to. 

—  se  for  necessario  o  uso  do  ponto 
decimal  no  display,  faga  uma  cone- 
xao  entre  o  ponto  DP  da  placa  de 
circuito  impresso  e  um  dos  tres  fu- 
ros  livres  imediatamente  abaixodo 
display. 

Relagao  de  material 
RESISTORES 

R1  —  22  k  ohms  (vermelho-vermelho- 
laranja) 

R2  —  47  k  ohms  (amarelo-violeta-la- 
ranja)  - 

R3  —  100  k  ohms  (marrom-preto- 


01  —  transistor  FET  2N  3819 

D1  —  diodo  de  chaveamento  1N914 

ou  1N4148 

D2  —  diodo  de  chaveamento  1N914 
ou  1N4148 


DIVERSOS 

placa  de  circuito  impresso  NE  3099 
30  cm  de  fio  rigido  estanhado  e  desen- 
capado,  22  ou  24  AWG 
20  cm  de  fio  flexivel  encapado,  22 
AWG 

1  m  de  solda  trlnucleo,0O,75  mm 
90  pInos  molex 
clips  para  baterla  de  9  V 
bateria  de  9  V 
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NATIONAL 

SEMICONDUCTOR 


LM159/LM359 

Amplificadores  de  corrente  (Nor¬ 
ton)  programaveis,  duplos,  de  alta 
velocidade 


Descrigao  geral 

Os  integrados  LM159/LM359  consistem  de  dois  amplifica¬ 
dores  com  entradas  diferenciadoras  de  corrente  (Norton). 
Seu  projeto  enfatizou  a  obtengao  de  um  excelente  desempe- 
nho  em  frequencia,  assim  como  as  caracteristicas  de  amplifi¬ 
cadores  programaveis  pelo  usuario.  Cada  amplificador  ^pre¬ 
sents  uma  resposta  bastante  extensa,  de  forma  a  exibir  um 
produto  ganho/largura  de  banda  elevado,  uma  rapida  s/ew 
rate  e  operagao  estavel  com  ganhos  inversores  de  lago  fecha- 
do  iguais  ou  maiores  que  10.  Possuem,  tambem,  pinos  para 
compensagao  externa  de  f requencia ,  adicional .  Foram  proje- 
tados  para  operar  alimentados  por  uma  fonte  unica,  poden- 
do  acomodar  tensoes  de  modo  comum,  na  entrada,  de  valor 
superior  ao  da  alimentagao. 

Aplicagoes 

*  Amplificadores  de  video  de  aplicagao  geral 

*  Filtros  ativos  para  alta  frequencia  e  elevado  fator  Q 

*  Amplificadores  a  foto-diodos 

*  Geradores  de  sinals  com  extensa  faixa  de  frequencies 


*  Todas  as  aplicagoes  em  CA  do  LM  3900  operando  em 
frequencies  bem  maiores 

Caracteristicas 

*  Produto  ganho/largura  de  banda,  slew  rate,  corrente  de 
polarizagao  de  entrada,  corrente  de  polarizagao  do  estagio 
de  saida  e  dissipagao  total  programaveis  pelo  usuario. 

*  Produto  ganho/largura  de  banda  elevado  (lsET=  0,5  mA) 

400  MHz  para  Av  =  10  a  1CX) 

30  MHz  para  Ay  =  1 

*  Slew  rate  elevada  dsET  =  0/5  mA) 

60  V/ps  para  Ay  =  10  a  100 
30  V/ps  para  Ay  =  1 

*  As  entradas  diferenciadoras  de  corrente  permitem  a  aplica¬ 
gao  de  elevada  tensao  de  entrada  de  modo  comum. 

*  Opera  com  uma  unica  fonte  de  5  a  22  V. 

*  Grande  varlacao  de  saida  do  amplificador  inversor  2  mV 
aVcc-2V. 

*  Baixo  ruido  de  banda  larga:  6  nV/\/i^. 
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Produtos  EletronicosLtda  FONES:210.4656e  212.5056 


No  teste  deste  mes,  apresentamos  dez  circuitos  constituidos 
de  uma  bateria,  uma  fonte  de  sinal  AC,  urn  diodo  e  urn  resistor  ca- 
da  um.  SSo  conhecidos  como  circuitos  limitadores.  Ao  lado  se  en- 
contram  dez  formas  de  onda  (A-J).  Neste  quadro,  cada  circuito 
tern  correspondencia  com  uma  forma  de  onda.  Preencha  o  espago 


pontilhado  com  as  letras  correspondentes. 

Para  simplifica^ao  do  raciocinio,  assuma  que  a  bateria  e  de 
1,5  volts  e  o  sinal  AC  excurciona  de  -i-  3,0  volts  a  — 3,0  volts. 

Leve  em  consideragao  o  estado  de  polariza^So  dos  diodos  e  as 
quedas  de  tensSo  nos  resistores. 


Microtest  Mod.  80 


Patente  internacional  —  Sensibllidade  20.000  ohms/volt 
O  manor  e  mais  leve  analisador  do  mundo!!! 

(90  X  70  X  18  —  somente  120  g)  com  a  maior  amplitude  de 
escala  (90  mm) 

Sem  reostato  de  ajuste  e  sem  comutador  rotativo! 
Regulagem  eletrdnica  a  ZERO  ohm! 

Alta  precisSo:  2%  em  CC  e  CA. 


8  CAMPOS  DE  MEDiDAS  E  40  MEDIQOES!!! 


VOLT  CC 
VOLT  CA 
AMP.  CC 
AMP.  CA 
OHM 

VOLTSAiDA 

DECIBEL 

CAPACID. 


6  mediQdes: 

5 

6 
5 

4 

5 
5 
4 


100  mV  -  2V  —  10V  -  50V  -  200  V  (20k/V) 

1.5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V  —  (4k/V) 
50  u A  —  500  u A  —  5  mA  —  50  m A  —  500  mA  —  5A 
250  uA  —  2,5  mA  —  250  mA  —  2,5  A 

Low  —  x1  —  xIO  —  xlOO  (de  1  ate  5  Mega) 

1.5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V 

+  6  dB  —  +  22  dB  —  +  36  dB  —  +  62  dB 
25  uF  —  250  uF  —  2500  uP  —  25.000  uF 


FantasticoH! 


L0WC2 


MOO  W  PATUlfO 


V  -  naooQ  o/v 


fa 

O  Pequeno  GiganteH! 


Instrumento  a  nucleo  magn6tlco  com  suspensSo  antichoque  e  antivibragOes,  com  blindagens  contra  os  campos  magn6ticos  externos,  com  escalas  a  espelho.  ■  Monta- 
gem  de  todos  os  componentes  sobre  circuito  estampado  reclinavel  e  completamente  extraivel  sem  precisar  efetuar  dessoldaduras  para  uma  eventual  (facilima)  substitui- 
cao  de  qualquer  componente  ■  Resist6ncias  a  camadas  metaiicas  com  flo  de  manganina  de  altissima  estabilidade  com  a  precisio  de  0,5%!!!  ■  O  instrumento  ^  Pr^ 
tegido  contra  sobrecargas  at6  1000  vezes  superiores  a  sua  medigao.  ■  Fusivel  de  protegao  a  fio  substituivel,  para  as  baixas  medigOes  ohmm6tricas.  ■  PILHA  de  MER¬ 
CURIC  de  1,35  volt  com  duragao  de  at6  3  anos  com  uso  normal.  ■  MICROTEST  mod.  80  6  construido  em  partes  intercambiaveis  para  uma  tacil  e  econdmica  substituigao 
de  qualquer  componente.  ■  Acompanha  manual  de  instrugOes  com  GUIA  para  cada  proprietario  consertar  o  instrumento  no  caso  de  defeitos  acidentais.  ■  A  este 
Microtester  podemos  acoplar  varies  acessdrios  descritos  anteriormente. 


Pregos  especials  para  Revendedores 
Pegam  folhetos  ilustrados 
com  todos  os  instrumentos  fabricados  pela 

“I.C.E.”  —  INDUSTRIA  CISTRUZIINI  ELETTROMECCANICHE 
MILAO  (Italia) 


Distribuidor  exclusive: 

COMERCIAL  IMPORTADORA  ALP  LTDA. 

Alameda  Jau,  1.528  —  4.°  andar  —  Cj.  42 
Fone:  881  0058  —  CEP  01420  —  S40  PAULO  —  SP 


SOI  '38  '09  TP  'dZ  '96  'Vi  'IS  '08  'HI  seisodsay 
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Entenda  como  funcionam  os 
osciladores  a  ponte  de  Wien 


Os  osciladores  sao  circuitos  eletricos  que  repetem  formas  de  onda  simples  (senoi- 
des,  ondasquadradas,  triangulares,  dentes deserra,  etc.)  continuamente no  tempo,  sema 
necessidade  de  uma  excitacao  de  entrada.  Eles  geram  os  proprios  sinals  de  saida.  /is  ve- 
zes,  con  forme  o  sinal  de  saida,  os  osciladores  podem  receber  denominacoes  diferentes, 
mas  continuam  sendo  osciladores.  Se  geram  pulsos,  sao  chamados  de  geradores  de  pul¬ 
ses;  se  geram  sinals  dentes  de  serra,  sao  chamados  de  geradores  dente  de  serra  e  assim 
per  diante. 

As  aplicacdes  que  um  circuito  oscilador  pode  ter  sao  inumeras.  -4s  invencoes  do 
telegrafo  e  do  radio,  per  example,  estao  intimamente  Hgadas  ao  desenvoMmento  de  osci¬ 
ladores;  sem  os  quals  a  transmissao  de  sinals  por  ondas  eletromagneticas  nao  seria  possi- 
veL  Na  eletronlca  digital  eles  tambem  aparecem  nos  drcuitos  conhecidos  como  bases  de 
tempo. 

Discutirei,  nesteartigo,  um  dos  diversos  tipos  de  osciladores  que  existem:  o  oscila¬ 
dor  a  ponte  de  Wien,  que,  embora  sendo  um  dosmaisantigos,  continua  sendo  muito  usa- 
do porsua  simplicidade  e  funcionalldade.  Da  teoria  a  pratica,  entenda  como  funcionam  es¬ 
ses  circuitos  universais. 


Para  que  o  leitor  tenha  uma  ideia, 
a  fortuna  de  uma  das  maiores  indus- 
trias  de  instrumentagSo  eletronica,  a 
Hewlett-Packard,  comegou  com  o  lan- 
gamento  no  mercado  de  um  gerador 


de  baixa  frequencia  a  ponte  de  Wien. 
A  necessidade  de  obter  formas  de  on¬ 
das  constantes  em  amplitude  e  de 
baixa  distorgSo  levou  a  HP  a  escolher 
o  oscilador  a  ponte  de  Wien  para  seus 


produtos.  Hoje  em  dia,  as  pontes  de 
Wien  que  iremos  estudarem  seguida, 
sao  adaptadas  a  circuitos  integrados 
lineares  com  excelentes  resultados. 
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Ponte  gen^rica  de  impedincias. 

A  ponte  de  Wien 

Na  figure  1  seencontraoesquema 
de  uma  ponte  de  impedancias.  Z1 ,  Z2, 
Z3  e  Z4  sSo  as  Impedancias  de  resis- 
tores,  indutores,  capacitores  ou  asso- 
clagdes  de  componentes.  A  ponte  de 
Impedancias  apresenta  uma  caracte- 
ristica  Importante  que  6  a  chamada 
“condigcio  de  equilibrio”.  Na  condi- 
gSo  de  equilibrio,  n§o  ha  diferenga  de 
potencial  entre  os  pontos  A  e  B. 

Se  a  ponte  contiver  apenas  resis- 
tores  (R1,  R2,  R3  e  R4),  a  condigSo  de 
equilibrio  existira  se  a  equagSo  abai- 
xo  for  satisfeita: 

R1  xR3=R2xR4 

Isto  e,  se  a  equag§o  for  verif icada, 
para  qualquer  valor  de  tensSo  da  fon- 
te,  a  tensSo  entre  A  e  B  ser^  nula. 


Ponte  de  Wien  para  osciladores. 


Na  figure  2  se  encontra  o  circuito 
da  ponte  de  Wien.  Com  valores  arbi- 
trarios  de  resistores  e  capacitores,  a 
forma  de  onda  do  sinal  entre  os  pon¬ 
tos  A  e  B  ser^  atenuada  e  defasada  em 
relagao  ao  sinal  do  gerador  G.  Quanto 
mais  a  ponte  de  Wien  se  aproximar  do 
equilibrio,  ou  seja,  quando  a  expres- 
sSo  Z1  xR3  =  Z2xR4  for  verificada, 
menor  a  amplitude  e  menor  a  defasa- 
gem  entre  a  saida  e  a  entrada.  Esses 
dols  fatos  sSo  fundamentals  para  a 
compreensSo  de  um  oscilador  a  pon¬ 
te  de  Wien. 


O  oscilador  em  geral 

Um  oscilador  e  sempre  composto 
de  um  elemento  ativo  com  um  certo 
ganho,  o  amplificador;  e  um  circuito 
de  realimentagSo  geralmente  cons- 
truido  com  elementos  passivos.  O 
diagrama  de  blocos  do  oscilador  pode 
ser  visto  na  figura  3. 


A 


_ © 

Diagrama  de  blocos  de  um  oscilador. 

Para  que  o  circuito  oscile,  duas 
condigbes  devem  ser  satisfeltas: 

1  —  O  ganho  do  amplificador  de- 
ve  ser  igual  ou  superior  a  atenuagSo 
Imposta  pelo  circuito  de  realimenta- 
gSo. 

2  —  A  defasagem  imposta  pelo 
amplificador  somada  k  defasagem 
Imposta  pelo  circuito  de  realimenta- 
gSodeveserigualaO®  ou  um  multipio 
de  360°. 

Justifica-se  a  primeira  condIgSo 
atraves  de  um  exempio: 

Se  o  ganho  do  amplificador  fosse 
de  10  e  o  circuito  de  reallmentagSo 
atenuasse  20  vezes  o  sinal,  teriamos 
um  fenomeno  do  seguinte  tipo:  se 
num  determinado  Instante  tlvesse- 
mos  na  entrada  do  amplificador  um  si¬ 
nal  de  1  volt,  ele  seriaampllficadoe  na 
saida  teriamos  10  volts;  esses  10  volts 
ao  passarem  pela  rede  de  realimenta- 
g§o,  serlam  atenuados  20  vezes,  de  tal 
modo  que  teriamos  na  entrada  do  am¬ 
plificador  0,5  volts  e  e  claro  que  cada 
vez  mais  o  sinal  na  entrada  do  amplifi¬ 
cador  diminuiria,  de  tal  forma  que  um 
circuito  desses  nunca  oscilar^  na  pr^- 
tlca.  E  precise,  entSo,  que  o  amplifica¬ 
dor  tenha  ganho  suficiente  para  com- 
pensar  a  atenuagSo  imposta  pela  rede 
de  realimentagSo. 

No  segundo  caso,  se  a  soma  das 
defasagens  nbo  for  nula  ou  multipla 
de  360°,  ocorrer^  um  fenomeno  de 
atenuagSo  do  sinal,  atenuagSo  esta 
que  pode  ser  interpretada  como  uma 
reallmentagcio  negativa,  pols  o  sinal 
de  saida  do  amplificador  passa  a 
“competir”  com  o  realimentado. 

O  Oscilador  a  Ponte  de  Wien 

Ha  uma  situagSo  especifica  em 
que  a  defasagem  de  uma  ponte  de 
Wien  6  nula,  mais  exatamente  na  con- 
digSo  de  equilibrio.  E  a  condlg§o  de 


equilibrio  so  ocorre  numa  frequbncia 
unica.  Dai  k  que  velo  a  idela  de  usar  a 
ponte  de  Wien  num  oscilador. 

O  esquema  genbrico  de  um  oscila¬ 
dor  a  ponte  de  Wien  se  encontra  na  fi¬ 
gura  4. 


A 
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Circuito  bksico  do  oscilador  a  ponte 
de  Wien. 

Do  exame  da  fungSo  de  transfe- 
rencia  da  rede,  a  situagSo  de  defasa¬ 
gem  nula  ocorrera  na  frequencia: 

^0  = - ■ — '' 

2ir  v^RiR2CiC2' 

Para  essa  frequencia  o  ganho  da 
rede  de  realimentagSo  6  dado  por: 

A  =  1  +  Ri  +Ci 
R2  C2 

Como  as  razbes  R1/R2  e  C1/C2 
sko  maiores  que  1 ,  o  ganho  A  sera  me¬ 
nor  que  1 ;  o  que  esta  correto,  pols  a  re¬ 
de  e  passive. 

Para  o  caso  em  que  Cl  =  C2  e 
R1  =  R2,  A  deve  ser  exatamente  3.  A 
maiorla  dos  circuitos  amplificadores, 
porem,  nko  consegue  manter  seu  ga¬ 
nho  constante  e  por  causa  disso,  os 
osciladores  a  ponte  de  Wien  costu- 
mam  ter  um  bloco  CAG  (Controle  Au- 
tom^tico  de  Ganho).  O  diagrama  de 
blocos  ficaria  o  da  figura  5,  onde  o 


_  CAG  _ 

> 

B 

© 

Oscilador  a  ponte  de  Wien  com  con¬ 
trole  automktico  de  ganho. 


CAG  recoihe  o  sinal  de  saida  e  injeta  o 
sinal  de  controle  num  dos  estagios  do  "F 
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amplificador 

Quanto  ao  amplificador,  6  claro 
que  a  defasagem  entre  entrada  e  sai- 
da  deve  ser  nula  para  que  a  condigSo  2 
de  oscilagao  seja  satisfeita,  ja  que  a 
defasagem  da  ponte  tamb6m  6  nula. 

Na  configuragSo  da  figura  5  o  os- 
cilador  possui  dols  elos  de  realimen- 
tagSo.  Urn  elo  de  reallmentagSo  posi¬ 
tive  constituido  pela  ponte  de  Wien  e 
respons^vel  pela  oscilagSo  e  outro 
elo,  este  de  realimentagSo  negative, 
com  a  fungSo  de  manter  o  ganho  do 
amplificador  constante. 

Urn  esquema  simples,  invengao 
de  Hewlett,  de  urn  oscilador  a  ponte 
de  Wien  com  urn  amplificador  opera- 
cional  pode  serobservado  na  figura  6. 


EstabilizagBo  por  limpada  incandes- 
cente. 


R3  e  R4  formam  o  elo  de  realimenta- 
gSo  negative,  onde  R4  6  uma  lampada 
de  filamento.  Como  a  ponte  de  Wien 
realimenta  o  terminal  nSo  Inversor,  o 
amplificador  operacional  nSo  defasa 
o  sinal  e  o  circuito  tern  chances  de  os- 
cilar. 

A  lampada  de  filamento  tern  uma 
variagao  da  resistancia  com  a  tensao 
dadapelacurvadafigura?.  Notequea 


Curva  oe  resist^ncia  (Ohms)  por  ten- 
sSo  (volts)  de  uma  limpada  incandes- 
cente. 


um  aumento  de  tensao  corresponds 
um  aumento  de  resistencia. 

Para  o  circuito  da  figura  6,  o  ganho 
a  dado  por: 

A  =  1  +  R3 
R4 

Se  a  tensao  de  saida  aumentar,  a 
tensao  em  R4  tambem  aumenta, 
acontece  que  com  esse  aumento  de 
tensao,  sua  resistencia  tambem  au¬ 
menta,  fazendo  com  que  o  ganho  A 
caia  de  tal  modo  a  levar  a  tensao  de 
saida  de  volta  ao  valor  anterior.  Essa 
malha  de  realimentagao  funciona 
com  grandes  resultados. 

Uma  outra  maneira  de  construir  o 
CAG  a  por  meio  de  um  termistor.  Ern- 
bora  economicamente  a  lampada  seja 
a  opgao  mais  viavel,  ha  ocasibes  em 
que  o  uso  das  lampadas  nao  a  o  ideal; 
os  valores  de  resistancia de  lampadas 
estao  restritos  a  uma  faixa  que  rara- 
mente  ultrapassa  as  centenas  de 
ohms. 

Os  termistores  sao  constituidos 
de  uma  pelicula  de  6xido  semicondu- 
tor  colocada  dentro  de  um  bulbo  de  yi- 
dro.  Como  nas  lampadas,  uma  varia- 
gao  da  resistancia  do  NTC  (termistor 
com  coef  iciente  de  temperature  nega¬ 
tive,  isto  a,  um  aumento  de  tempera¬ 
ture  causa  uma  diminuigao  da  resis¬ 
tancia)  causa  uma  variagao  de  tempe¬ 
rature  e  consequents  variagao  de  re¬ 
sistancia. 


O  circuito  da  figura  8  e  pratica- 
mente  idantico  ao  circuito  da  figura  6, 
apenas  que  nesta  o  elemento  esbiliza- 
dor  a  o  NTC  R3. 

Um  circuito  pratico  de  um  oscila¬ 
dor  a  ponte  de  Wien  realimentado  por 
NTC  se  encontra  na  figura  9.  A  fre- 
qoancia  a  regulada  por  meio  dos  po- 
tencidmetros  de  47  KOhms.  O  valor 
de  C  depends  da  f  requancia  de  opera- 
gSo  que  se  deseja  obter.  Como  um 
exempio,  vamos  calcular  C  de  tal  for¬ 
ma  que  a  frequancia  de  saida  seja  de 
10  Hz.  Supondo  que  os  potencibme- 


tros  estejam  totalmente  fechados,  a 
frequancia  e  dada  por: 

f=  1 
2  iTR.C 

onde  R  =  4,7  KOhms  e  f  =  10Hz.  Te- 
mos,  entao,  uma  equagao  a  uma  in¬ 
cognita,  facilmente  resolvivel;  resul- 
tando  no  valor  C  =  300  nF. 

Se  a  frequancia  desejada  for  de 
100  Hz,  o  valor  do  capacitor  sera  divi- 
dldo  por  10  (30  nF)  e  para  todo  aumen¬ 
to  de  frequancia,  o  valor  do  capacitor 
deve  dimlnuir  dessa  proporgSo. 

Entretanto,  o  circuito  da  figura  9 
tern  fortes  llmitagbes  em  frequancia 
quando  construido  com  Integrados 
operacionais  do  tlpo  741.  Com  ten- 
sbes  de  saida  em  torno  de  2  volts,  a 
dlstorgSo  sobe  a  valores  elevadissi- 
mos  se  a  frequancia  for  maior  que  10 
KHz.  Outra  IlmitagSo  que  pode  vir  do 
uso  dos  operacionais  e  que,  em  afta 
frequancia,  o  amplificador  comega  a 
defasar  o  sinal  de  um  pequeno  angu- 
lo,  o  que  altera  a  frequancia  de  oscila- 
gSo  e  dimlnul  a  amplitude  do  sinal. 

Os  ampllficadores  operacionais 
especiais,  do  tlpo  LM  318,  sSo  os  mais 
indicados  para  aplicagbes  em  alta  fre¬ 
quancia. 

ja  que  entrei  no  campo  dos  circul- 
tos  praticos,  nada  mais  justo  que 
apresentar  um  circuito  pratico  de  um 
oscilador  a  ponte  de  Wien  realimenta¬ 
do  por  lampada.  Tal  circuito  pode  ser 
observado  na  figura  10.  A  parte  relati¬ 
ve  a  ponte  de  Wien  nao  sof  reu  pratica- 
mente  nenhuma  alteragao.  Como  o 
valor  de  resistancia  da  lampada  a  ma¬ 
nor,  o  elo  de  realimentagao  dissipara 
maior  potancia  que  um  circuito  reali¬ 
mentado  a  termistor.  Na  fixa  dos  100 
Hz  aos  10  KHz  o  sinal  de  saida  apre- 
senta  distorgao  maxima  por  volta  dos 
0,5%,  que  a  uma  marca  bem  razoavel. 

A  figura  1 1  mostra  um  circuito  os¬ 
cilador  realimentado  por  NTC  em  que 
a  variagao  de  frequancia  a  entregue  a 
um  capacitor  variavel  duplo.  Esse  tipo 
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ponte  de  Wien  realimentado  por  lim- 
pada. 


Faixa  de 
Freq. 
(Hz) 

Res.  de  Ent. 

(MOhm) 

Corr.  de 
ent. 

(nA) 

LF356 

5 

10^ 

0,03 

LM741 

1 

2 

80 

de  circuito  e  prefenvel  quando  se  de- 
seja  boa  resolugSo  em  frequencia. 
Nesse  aspecto,  os  potenciometros 
comerciais  sSo  inferiores  aos  capaci- 
tores  de  placa  mbvel. 

Os  operacionais  usados  nessas 
configuragdes  sSo  conhecidos  como 
Bifets,  com  resistencia  de  entrada  in- 
crivelmente  mais  altas  e  faixas  de  fre¬ 
quencia  bem  mais  largas. 

Para  que  o  leitor  possa  comparar 
algumas  diferengas  entre  os  integra- 
dos  operacionais  comuns  e  os  bifets, 
a  figura  12e  um  quadroqueconfronta 
o  integrado  LF356  (bifet)  e  o  LM741 
(operacional). 

Existem,  por  outro  lado,  varios  es- 
quemas  de  osciladores  a  ponte  de 
Wien  construidos  com  elementos  dis- 
cretos.  Para  esse  tipo  de  circuito,  po- 
rem,  os  problemas  de  encontrar  o 
ponto  de  oscilagSo  sSo  bem  mais  ar- 
dilosos  e  exigem  dos  projetistas  e 
montadores  uma  paciencia  de  Jo. 


Um  capacitor  dupio  para  melhor  reso- 
lugio  em  frequincia. 
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TRANSFORMADORES 


*  Transformadores  de  ate  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoiadores  de  iinha  monofasico/trifasico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontes  de  alimentapao 

*  Transformadores  para  ignipao 

*  Transformadores  sob  encomenda 


Eletronica  Veterana  Ltda. 

Ind.  e  Comercio  de  Componentes  Eletrdnicos 

Rua  Aurora,  161  -  tel.  221.4292  -  Cep.01209  -  Sao  Paulo  (SP) 


ANTOLOGIA  DO  1310/1800 


O  LM  1310  e  mais  um  circuito  integrado  que  merece  citapao  numa 
‘‘antologia".  Trata-se  de  um  Cl  de  baixo  custo  e  alta  eficlencia,  razdes  que 
foram  suficientes  para  torna-lo  o  mais  usado  dentre  os  demoduladores  de 
FM  estereo  disponiveis  no  mercado. 


Caractensticas: 

•  Comutagao  automatica  de  estereo  para  mono. 

•  Nao  requer  o  uso  de  bobinas;  toda  a  sintonizagao  e  realizada  com  um 
linico  potenciometro. 

•  Opera  numa  ampla  faixa  de  tensoes  de  alimentagao. 

•  Excelente  separagao  de  canais. 


O  circuito  integrado  LM  1310  e  um 
demodulador  FM  estereo  que  utilize  a 
tecnica  de  phase  locked  loop  na  recu- 
peragSo  da  subportadora  de  38  kHz. 
Sua  segunda  versSo,  denominada  LM 
1800,  apresenta  como  vantagem  adi- 
cional  uma  rejeigao  da  fonte  de  alimen- 
tagSo  de  45  dB.  Um  outro  atrativo  sus- 
tentado  por  estes  dispositivos  e  o  bai¬ 
xo  numero  de  componentes  externos 
requeridos,  alem  da  eliminagao  total 
do  uso  de  bobinas.  O  sistema  de  FM 
resultante  proporciona  alta  fidelidade 
sonora,  ao  mesmo  tempo  que  mantem 
o  custo  baixo. 

Antes  de  entrar  na  explicagSo  do 
integrado  propria'mente  dito,  e  de 
mais  recorder  o  conceito  basico  de  de- 
modulagSo. 

Na  transmissSo  de  um  sinal  por 
frequencia  modulada,  a  informagSo 
que  se  deseja  enviar  transforma-se  na 
variagSo  controlada  da  frequencia  de 
uma  onda  de  RF.  Isso  e  o  que  chama- 
mos  de  modulagao  em  frequencia 
(FM),  e  o  sinal  de  RF  utilizado  no  trans- 
porte  denomina-se  portadora.  Na  re- 
cepgSo,  e  preciso  recuperar  o  sinal 
contido  na  portadora.  Da-se  ai  o  pro- 
cesso  da  demodulagao,  e  o  circuito 
usado  nessa  fungSo  e  o  demodulador. 
Chegamos  onde  queriamos.  Esta  e  a 
operagSo  basicamente  executada  pelo 
LM1310. 


H^,  no  entanto,  alguns  detalhes 
ainda  por  observar.  No  caso  da  trans- 
missSo  em  FM  estereo,  dois  canals  de 
Informagao  —  esquerdo(L)edireito(R) 
—  sSo  enviados  simultaneamente 
atraves  da  mesma  portadora.  Isso  e  fel- 
to  modulando-se  um  deles  (em  ampli¬ 
tude)  numa  subportadora  de  38  kHz, 
antes  da  modulagao  na  portadora  prin¬ 
cipal.  Alem  disso,  nao  se  module  dire- 
tamente  os  canals,  mas  sim  sua  soma 
(L  +  R)  e  diferenga  (L-R).  A  subportado¬ 
ra  de  38  kHz  que  modula  o  sinal  L-R  e 
suprimida  .em  seguida,  mas  uma  fre¬ 
quencia  piloto  de  19  kHz  e  transmitida. 

Como  vimos,  o  processo  de  trans- 
missSo  em  FM  estereo  n^o  e  exata- 
mente  simples.  O  circuito  demodula¬ 
dor  deve  ter  a  capacidade  de  “destrin- 
char”  todo  o  sinal,  percorrer  o  canninho 
inverse  e,  ao  final,  oferecer  os  dois  ca¬ 
nals  de  audio  (L  e  R)  separadamente  e 
com  fidelidade  total  ^  fonte  emissora. 

O  demodulador  integrado:  como 
funciona 

O  circuito  1310/1800  cumpre  a  fun- 
gSo  Indicada  e  o  faz  bem,  como  vere- 
mos  agora.  Ate  ha algum  tempo  atras  a 
grande  parte  dos  decodificadores  de 
estereo  usados  nos  receptores  de  FM 
estereofonicos  utillzava  circuitos  do- 
bradores  de  frequencia  para  converter 
o  sinal  de  19  kHz  na  subportadora  re- 


querida  de  38  kHz.  T res  circuitos  exter¬ 
nos  sintonizados  eram  geralmente  exi- 
gidos.  Estes,  deviam  ser  ajustados 
apos  a  montagem  e  podlam  prejudicar 
o  desempenho  caso  fossem  desali- 
nhados  devido  a  vibragbes,  choques 
mecanicos  ou  envelhecimento  dos 
componentes.  Alem  de  dificultar  a  ta- 
refa  de  ajuste,  as  bobinas  ainda  eleva- 
vam  o  custo  total.  O  LM1310,  porem, 
emprega  a  tecnica  de  phase  locked 
loop  (PLL,  vide  quadro  explicative)  pa¬ 
ra  regerar  a  subportadora  de  38  kHz  e 
evitar  essas  desvantagens. 

Afigural  mostraopapelcumprido 
pelo  demodulador  no  receptor  FM  es¬ 
tereo.  O  grafico  indica  o  espectro  com- 
posto  da  forma  de  onda  da  entrada, 
que  contem  a  informagSo  L  4-  R  na  ban- 
da  de  audio  e  a  informagao  L-R  com  a 
portadora  suprimida  modulada  em  38 
kHz.  Tambem  esta  Incluida  a  frequen¬ 
cia  piloto  de  19  kHz  e,  numa  banda 
mais  elevada,  a  informagao  SCA  (vide 
quadro),  sem  importancia  para  o  usua- 
rlo  comum  de  FM. 

O  diagrama  de  blocos  da  figure  2 
(LM1800)  mostra  o  sinal  composto  de 
entrada  aplicado  ao  amplificador  de 
audio,  que  age  como  um  buffer  de  ga- 
nho  unitario  para  a  segSo  decodlflca- 
dora.  Um  segundo  sinal  ampllficado  e 
acoplado  capacitivamente  a  dois  de- 
tectores  de  fase,  um  no  elo  fechado 
por  fase  e  outro  no  circuito  de  comuta- 
gSo  estereo.  Na  malha  fechada  por  fa¬ 
se,  a  saida  de  76  kHz  do  oscilador  con- 
trolado  por  tensSb  (VCO)  e  dividida 
duas  vezes  (para  38  e  depois  para  19 
kHz),  formando  a  outra  entrada  para  o 
detector  de  fase  da  malha.  A  saida  do 
detector  de  fase  da  malha  ajusta  o 
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Sinai  de  entrada  composto  para  o  LM1800 
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3iagrama  de  hiocos  de  um  receptor  de  FM  e  espectro  de  frequencias  do  sinal  de  entrada  do  LM1S00. 


Jiagrama  de  blocos  do  LM1800. 


VCO  em  precisamente  76  kHz.  A  saida 
de  38  kHz  do  primeiro  aivisor  de  tre- 
quencia  torna-se  a  subportadora  rege- 
rada  que  demodulara  a  informagao  L-R 
na  seglio  decodificadora.  O  sinal  com¬ 
posto  ampi jficado  e  um  sinal  de  19  kHz 
“em  fase  ,  gerado  na  malha  fechada 
por  fase,  comandam  o  detector  de  fase 
“em  fase”.  Quando  o  elo  6  fechado,  a 


tensSo  CC  de  saida  deste  detector  mo¬ 
de  a  amplitude  piloto.  Com  sinais  pilo¬ 
to  suf icientemente  fortes  para  permitir 
boa  recepgao  est^reo,  apllcando  a 
(trigger)  return  o  estado,  aplicando  a 
subportadora  regerada  ao  decodifica- 
dor  e  alimentando  a  lampada  indicado- 
ra  de  est^reo.  A  histerese,  Inerente  ao 
disparador,  d^  protegSo  contra  comu- 


tagao  estareo/mono  irregulares  e  con- 
sequentes  oscilagbes  da  lampada. 

No  modo  monoaural  (chave  eletrd- 
nica  aberta),  a  saida  do  decodificador 
duplica  o  sinal  composto  de  entrada, 
exceto  aquilo  que  os  capacitores  de 
de-enfase  (dos  pinos  3  e  6  ao  terra)  ate- 
nuarem  com  os  resistores  de  carga  em 
?  kHz.  No  modo  estereofonico  (chave  ^ 
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eletronica  fechada),  o  decodificador 
demodula  a  informagao  L-R,  combina- 
a  com  a  L  -F  R,  e  depois  envia  os  sinais 
L  e  R  separados  aos  pinos  de  sa'ida,  4  e 
5  respectivamente. 

A  f  igura  3  e  o  esquema  equivalente 
do  LM1800. 0  LM1310  e  identico,  exce- 
to  pelo  circuito  que  envolve  as  saidas 
(Q35  a  Q38),  que  e  eliminado,  sendo  os 
pinos  de  saida  conectados  aos  coleto- 
res  de  Q39-Q42.  Assim,  o  LM1310  e  es- 
sencialmente  uma  versSo  de  14  pinos 
do  LM1800,  com  resistores  de  carga  li- 
gados  a  fonte  de  alimentagSo,  ao  inv6s 
de  ao  terra. 

Aplicagao  tipica  do  LM1800 

O  circuito  da  figura  4  ilustra  a  sim- 
plicidade  de  projeto  de  urn  sistema  de 
demodulagSo  FM  estereo  usando  o 
LM1800.R3  eC3  estabelecemumaade- 
quada  faixa  de  capture  e  uma  baixa  f re- 
qudncia  de  ressonlincia  para  o  elo.  C8 
tern  o  efeito  de  desviar  as  oscilagbes 
de  fase,  a  principal  causa  dos  proble- 
mas  de  separagSo  dos  canals  em  alta 


f  requencla.  Lembre-se  que  a  subporta- 
dora  de  38  kHz  regenera,  pelo  fecha- 
mento  de  fase  da  saida  de  um  divisor 
de  19  kHz,  a  frequencia  plloto.  Os  atra- 
sos  de  tempo  atraves  do  divisor  resul- 
tam  na  forma  de  onda  de  38  kHz,  a  sub* 
portadora  transmitida.  O  acrescimo  do 
capacitor  C9  (0,0025  pF)  ao  pIno  2  intro- 
duz  um  retardo  na  entrada  da  malha  fe¬ 
chada  por  fase,  compensando  os  atra- 
sos  do  divisor  de  frequencia.  A  resls- 
tencla  de  saida  do  ampllficador  de  ^u- 
dio  e  projetada  para  500  ohms,  para  fa- 
cilitar  sua  conexSo. 

A  faixa  de  capture  do  LM 1 800  pode 
ser  mudada  pela  simples  alteragSo  do 
produto  RC  externo  no  pino  do  VCO.  O 
ganho  da  malha  pode  ser  reduzido  pela 
dImlnuigSio  da  resist§ncia  do  VCO 
(R4  +  R5,  na  figura  4).  Mantendo  um 
produto  RC  constante,  enquanto  se 
aumenta  a  capaclt^ncia  de  3^  pF  para 
610  pF,  estrelta-se  a  faixa  de  capture 
em  aproximadamente  25%.  Embora  o 
sistema  resultante  apresente  separa- 
gSo  de  canals  levemente  melhorada. 
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AplicagSo  tipica  do  LM1310. 


ele  e  mais  sensivel  ^  sintonizacSo  de 
VCO. 

Quando  os  circuitos  at6  aqui  des- 
critos  s§o  ligados  em  um  receptor  FM 
pratico,  a  separagao  de  canais  fre- 
quentemente  e  prejudicada  devido  ^ 
resposta  imperfeita  do  estaglo  de  FI.  A 
rede  para  o  pino  de  entrada  da  figura  5 
pode  ser  usada  para  compensar  a  ate- 
nuag§o  na  FI  e  devera  restaurar  a  alta 
qualidade  do  som  estereo.  O  projetista 
de  um  receptor  podera  prefer! r  um  pon- 
to  de  comutagSo  mono/est6reo  dife- 
rente  daquele  programado  no  LM1800 
(piloto:  15  mVpMS  ligado;  6,0  mVpMs 
desligado).  O  circuito  da  figura  6  pro- 
porciona  a  flexibilidade  desejada. 

Caracteristicas  de  desempenho  tipicas. 
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PLL  —  Abreviatura  de  phase  locked 
loop,  que  se  pode  traduzir  como  malha 
(ou  elo)  fechado  por  fase.  Uma  malha 
eletrdnlca  fechada  que  fornece  uma 
frequencia  de  saida,  a  qual  esta  trava- 
da  com,  e  segue  exatamente,  a  fase  de 
um  sinal  de  referencia.  Isto  e  possivel 
pela  comparagSo  das  fases  dos  dois 
sinais  e  o  uso  da  diferenga  resultante 
para  corrigir  a  frequencia  do  oscilador 
controlado  por  tensSo,  que  fornece  a 
saida  (veja  a  f  igura).  Se  a  saida  do  VCO, . 
ou  o  sinal  de  referencia,  muda  de  fase, 
o  detector  e  o  f  iltro  produzem  uma  ten- 
sSo  CC  de  erro  cuja  amplitude  e  polari- 
dade  dependem  da  alteragao  na  fase. 
Essa  tensSo  de  erro  varia  a  frequencia 


PLL  e  SCA,  entenda  estas  siglas 

do  oscilador  ate  que  a  coerencia  de  fa¬ 
se  entre  os  dois  sinais  seja  atingida. 

A  implementagao  deste  conceito  e 
simples.  Tudo  o  que  precisamos  e  de 
um  detector  de  fase  (modulador),  uma 
malha  de  f  iltragem  e  um  oscilador  con¬ 
trolado  por  corrente  ou  tensSo.  Porem, 
se  for  desejada  uma  saida  multipla  do 
sinal  de  referencia  e,  ao  mesmo  tem¬ 
po,  em  fase  com  este,  um  divisor  de 
frequencia  podera  ser  inserldo  no  elo 
de  realimentag^o. 

SCA  —  Abreviagao  de  Secondary  (ou 
Subsidiary)  Communications  Authori¬ 
zation,  ou  seja,  Autorizagao  para  Co- 
municagbes  Secundarias.  Permissao 
garantida  a  uma  difusora  de  FM  para 


transmitir,  na  mesma  frequencia  porta- 
dora,  um  programa  adicional  para  ser 
ouvido  em  receptores  comuns,  slmul- 
taneamente  a  programagao  regular.  O 
objetivo  e  fornecer  uma  programagao 
especial  a  uma  audlencia  limitada, 
sem  o  custo  de  um  transmissor  total- 
mente  novo.  O  SCA  destina-se  princi- 
palmente  a  transmissao  de  programas 
•que  sao  de  natureza  radlofbnica,-  mas 
que  interessam  esp'ecialmente  a  seg- 
mentos  limitados  do  publico  que  pe- 
gam  sua  inscrigao.  Isso  inclui  musica 
de  fundo,  previsbes  de  tempo  localiza- 
das,  sinais  de  tempo  especlais  e  ou- 
tras  materlas  de  natureza  radlofbnica 
expressamente  destinadas  a  agrlcul- 
tura,  comercio,  negocios,  profissobs, 
rellgibes,  educagao,  ou  outros  grupos 
engajados  em  atividades  legalizadas. 
As  facllldades  do  SCA  podem  tambem 
ser  usadas  na  transmissao  de  sinais 
diretamente  relaclonados  a  operagao 
das  estagbes  emissoras  de  FM.  O  sinal 
de  SCA  ocupa  a  faixa  de  60  a  74  kHz, 
sendo  modulado  em  AM  na  frequencia 
central  de  67  kHz  antes  da  modulagao 
em  FM.  No  receptor,  esse  sinal  e  nor- 
malmente  eliminado  por  um  filtro  de 
rejeigao  sintonizado  na  mesma  fre- 
quencia. 


O  usuario  que  quizer  aumentar  li- 
geiramente  o  ganho  de  tensao  no  de- 
modulador  podera  incrementar  o  valor 
dos  resistores  de  carga  (R1  e  R2  da  fi- 
gura  4),  estando  certo  da  variagao  cor- 
respondente  dos  capacitores  de  de-en- 
fase  (C1  e  C2).  Cargas  elevadas  como 
5600  ohms  poderao  ser  usadas  (ganho 
de  1,4).  O  desempenho  do  LM1800  e 
virtualmente  independente  da  alimen- 
tagao  utllizada  (de  10  a  16  V),  devido 
ao  regulador  do  Integrado. 

Embora  o  diagrama  mostre  uma 
lampada  Indicadora  de  100  mA,  o  pro- 
jetlsta  podera  desejar  um  LED.  Isto 
nao  representa  problema  para  o 
LM1800  desde  que  um  resistor  seja  II- 
gado  em  serie  llmitando  a  corrente  a 
um  valor  seguro  para  o  LED.  A  lampada 
ou  LED  podera  ser  alimentada  a  partir 
de  qualquer  fonte  (ate  1 8  V)  e  nao  precl- 
sara  necessariamente  ser  operado  pe¬ 
la  mesma  fonte  que  o  Cl. 

Aplicagao  t'lpica  do  LM1310 

A  figura  7  mostra  o  projeto  de  um 
demodulador  estereo  que  usa  o 
LM1310.  A  faixa  de  capture,  ajuste  da 
sensibilidade  da  lampada  e  compensa- 
gao  da  entrada  sao  todas  conseguidas 
do  mesmo  modo  que  no  LM1800. 


Paulo  Nubile 
Inst,  de  Fisica  da  USP 
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Como  a  fotografia  ou  o  video-tape,  a  hotografia  e 
mais  uma  tecnica  de  registro  de  imagens.  Sua  importan- 
cia  vem  do  fato  de  sera  unica  tecnica  que  consegue  re- 
produzir  todas  as  caracteristicas  de  uma  cena  original: 
cor,  briiho,  contrasteeprofundidade.  O  fato  da  hoiografia 
reconstruir  com  um  maximo  de  fideiidade  uma  cena  ihe 
abre  um  campo  vastissimo  de  apiicacoes,  como  em  me¬ 
dicine,  quimica,  fisica  e,  com  promissores  avanqos,  ate 
em  e/etronica.  Este  artigo  se  propoe  a  uma  anaiise  do  que 
esta  sendo  feito  em  termos  de  apiicacoes  no  campo  da 
hoiografia. 
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A  ideia  que  a  maioria  dos  leitores 
tern  sobre  holograf  ia  e  a  de  que  6  uma 
fotografia  em  tres  dimensbes;  ou  se- 
ja,  mudando  o  angulo  de  observag§io, 
a  imagem  acompanha  essa  mudanga 
como  na  cena  original,  permitindo  ate 
enxergar  objetos  que  de  uma  outra 
posigao  estariam  escondidos.  Mas 
nao  e  apenas  para  fotos  tridimensio- 
nais  que  serve  a  holografia.  Uma  ana- 
lise  mais  aprofundada  de  como  sao 
formados  os  homologramas  revelara 
o  real  alcance  utilitario  desta  tecnica. 

Holografando  uma  cena 

Em  1971  Dennis  Gabor,  urn  fisico, 
recebeu  o  Premio  Nobel  pela  inven- 
gao  da  holografia.  Isso  aconteceu  ha 
32  anos  atras,  numa  epoca  em  que  as 
dificuldades  tecnicas  para  obtengao 
do  holograma  eram  incrivels. 

Para  se  ter  uma  Ideia,  so  e  possi- 
vel  a  obtengao  de  urn  holograma  com 
uma  fonte  de  luz  coerente  (todas  as 
frentes  de  onda  em  fase).  A  luz  Laser 
que  e  a  unica  fonte  lumlnosa  com  es¬ 
sa  caracteristica,  s6  foi  desenvolvida 
nos  fins  dos  anos  50  e  Inicio  do  anos 
60;  multo  depois  do  estabelecimento 
dos  principlos  basicos  da  holografia. 
Nas  suas  experiencias  Dennis  Gabor 
usou  cristais  polarizadores  para  si- 
mular  fontes  coerentes. 

Em  essencia  a  holografia  nSo  e  di- 
ficll  de  entender.  Nas  figuras  1  e  2  es- 
tao  os  arranjos  praticos  para  obten¬ 
gao  e  projegao  de  urn  holograma. 

Considere  urn  feixe  de  luz  laser 
que  e  dividido  em  dols  outros  feixes 
por  meio  de  urn  espelho  semi-ref letor. 
Se  a  transparencia  deste  espelho  for 
de50%.as  intensidades  dos  feixes  se- 
rao  Iguais  e  iguals  a  metade  da  inten- 
sldade  do  feixe  original.  Atrav^s  de 
urn  aparato  optico  (lentes  e  espelhos), 
urn  dos  feixes  e  transmitido  dlreta- 
mente  a  chapa  holografica.  O  outro 
feixe  a  dirigido  ao  objeto  ou  a  cena 
que  se  deseja  holografar.  A  luz  dlfun- 
dlda  pelo objeto,  no caso  uma  pera  ,e 
enviada  igualmente  a  chapa  holografi¬ 
ca.  Como  se  pode  observer  na  figure 
1,  ocorre  na  chapa  urn  fenomeno  de 
interferancia  entre  os  dois  feixes  que 
a  atingem.  Quando  a  chapa  a  revela- 
da,  o  que  se  pode  observer  sao  ape¬ 
nas  figuras  de  interferencia  que  a 
principio  parecem  nao  ter  nenhuma 
relagao  com  o  objeto  original;  mas, 
que  se  iluminada  com  o  mesmo  laser 
usado  na  obtengao  do  holograma,  re- 
produzira  em  tras  dimensbes  o  objeto 
ou  ceria  original.  Essa  Imagem  pode 
ser  detectada  pelos  olhos,  por  outros 
Instrumentos  opticos  ou  por  uma  ca¬ 
mera. 

Como  o  holograma  registra  todas 
as  Informagbes  da  cena  original,  a 
imagem  obtida  a  de  extrema  fidellda- 
de..  Com  urn  simples  holograma, 
Dode-se  examiner  urn  objeto  de  dife- 
rentes  pontos  de  observagSo  e  deter- 


Produc^o  da  imagem  holografica  por  dois  raios  lasers 


Tunica  de  Obten^So  de  Hoiogramas 
Reconstrucao  da  imagem  hologra’fica 


Tunica  de  Prc^egSo  de  Hoiogramas 


Arranjo  experimental  para  a  obter^So  de  urn  holograma 
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Comp,  de  Onda 
(A) 

Cor 

Meio 

Potincia  Aprox. 

(mw^ 

4416 

azutaporp. 

He-Cd 

50 

4579  . 

azulapurp. 

Ar 

50 

4762 

azu! 

Kr 

30 

4765 

azul 

Ar 

250 

4880 

azul -verde 

Ar 

700 

4965 

azul-verde 

Ar 

150 

5017 

verde 

Ar 

150 

5145 

verde 

Ar 

700 

5682 

amar- verde 

Kr 

60 

© 

6328 

vermelho 

He-Ne 

50 

6471 

vermelho 

Kr 

150 

Tabela  que  relaciona  o  compnmento  de  orjda  da  luz  emnida  com  os  lasers  existentes  no  mercado. 

se  em  diferentes  profundidades  atra- 
v6s  da  imagem. 

O  fato  de  se  lluminar  o  holograma 
com  a  mesma  fonte  do  feixe  de  refe- 
r§ncia  reconstltui  a  situag&o  original, 
s6  que,  em  vez  do  objeto,  o  padr^o 
de  interfer^ncia  que  ele  criou.  O  feixe 
Laser  reinterfere  com  a  placa  hologra- 
f ica,  numa especie  de  processo  inver¬ 
se  ao  usado  na.obtengSo  do  hologra¬ 
ma. 

possibilidade  de  conseguir  ho- 
logramas  coloridos  usando  a  tecnica 
de  superpor  feixes  Laser  de  tres  co¬ 
res,  nos  comprimentos  de  onda  de 
6328  A  (vermelho),  5145  A  (verde)  e 
4880  A  (azul).  A  tabela  da  f  igura  4  mos- 
tra  os  diversos  tipos  de  Laser  de  emis- 
sSo  continue  para  cada  cor  do  espec- 
tro.  Note  que  Lasers  cobrindo  pra- 
ticamente  todo  o  espectro  de  fre- 
qu^ncia  da  luz  visivel.  O  importante  e 
garantir  que  a  intensidade  dos  feixes 
de  cada  um  dos  tres  lasers  sejam 
aproximadamente  iguais.  Isso  se  con- 
segue  com  filtros  atenuadores  colo- 
cados  na  saida  de  cada  feixe. 

Na  reprodugSo,  o  holograma  obtl- 
do  deve  ser  iluminado  igualmente  pe- 
las  tr6s  fontes,  num  lingulo  prdximo 
ao  usado  na  obtengao,  para  evitar  dis- 
torgOes  e  aberragOes  bpticas. 

Normalmente  os  hologramas  sao 
obtidos  atrav6s  de  fontes  laser  de 
emissSo  continue.  Como  essas  fon¬ 
tes  sSo  de  baixa  potencia  (vide  tabela 
da  figure  4),  o  tempo  de  exposigao  pa¬ 
ra  obtengao  de  um  holograma  a  relati- 
vamente  longo.  Se  as  fontes  tiverem 
potancia  de  alguns  miliwatts,  o  tempo 
de  exposigao  deve  ser  de  alguns  mi¬ 
nutes.  Esse  Inconveniente  restringe 
muito  o  campo  de  aplicagao  da  holo- 
grafia,  ja  que  nao  a  possivel  obter  ho¬ 
logramas  de  objetos  em  nhovimento, 
animals  etc. 

Se  quisermos  holografar  uma 
mosca,  nao  podemos  esperar  que  ela 
fique  sem  se  mexer  durante  cinco  mi¬ 
nutes,  iluminada  com  luz  laser.  Mas 
hologramas  de  Insetos  ja  sao  uma 
realidade.  Como  Isso  a  feito? 

6  mais  ou  menos  intuitive  que 
quanto  maiora  potanciado  feixe,  me- 
nor  o  tempo  de  exposigao.  Acontece 
que  os  lasers  de  emissao  pulsada  tern 


potencia  de  intensidade  milhares  de 
vezes  maior.Portanto,  um  f  fash  de  um 
laser  pulsado  equivale  a  uma  exposi¬ 
gao  demoradadeum  laser  de  emissao 
continue.  Desde  1965  essa  tacnica  de 
obtengao  de  hologramas  vem  sendo 
desenvolvida  com  sucesso.  Sao  usa- 
dos  pulses  de  duragao  de  dezenas  de 
nanossegundos  a  alguns  microsse- 
gundos  (tempo  que  varla  de  acordo 
com  a  velocidade  do  objeto  que  se 
quer  holografar). 

A  Figure  5  mostra  o  arranjo  usado 
para  tirar  hologramas  com  Lasers  pul- 
sados.  Note  que,  em  essencia,  nao  ha 
nenhuma  mudanga  em  relagao  ao-ar- 
ranjo  classico  para  hologramas  a  la¬ 
ser  de  emissao  continue. 

Na  pratica,  porem,  e  dificil  conse¬ 
guir  fabricar  um  laser  pulsado  para  ca¬ 
da  cor  do  espectro.  O  laser  a  rubi,  emi- 
tindo  luz  vermelha  de  comprimento 
de  onda  de  6943  A,  a  o  unico  laser  pul¬ 
sado  adequado  para  as  apllcagbes  em 
holografla.  Futuramente,  os  lasers  de 
itrlo-aluminio  e  os  lasers  de  vidro,  que 
emitem  pulsos  intensos  de  luz  na  fal- 
xa  do  infra-vermelho,  poderSo  gerar 


pulsos  Intensos  de  luz  verde,  quando 
os  pulsos  originals  passarem  por  um 
dobrador  de  frequancia. 

Na  reprodugSo  da  imagem  de  um 
hblograma  obtido  com  laser  pulsado, 
deve-se  user  um  laser  de  emlssSo 
continue  de  mesma  freqoancia.  E  um 
problema  que  ja  foi  superado  com  o 
grande  avango  na  produgao  de  lasers 
de  emissao  continue  de  diversas  fre¬ 
quencies  de  emissao.  Como  ja  foi  di- 
to,  ha  lasers  de  emissao  continue  co¬ 
brindo  praticamente  todo  o  espectro 
da  luz  visivel. 

O  picode  intensidade  da  luzemitl- 
da  por  um  laser  pulsado  de  rubi,  por 
exempio,  pode  destruir  alguns  com- 
ponentes  dpticos  ou  atd  o  objeto  que 
se  deseja  holografar.  Algumas  pre- 
caugdes  devem  ser  tomadas  para  evi¬ 
tar  tais  lamentaveis  acontecimentos. 
O  material  vitreo  que  compOe  as  len- 
tes  e  os  espelhos  deve  ser  especial 
e  a  rede  de  difusao  (vide  fig.  4)  deve 
abrir  bem  o  feixe  de  tal  modo  a  diml- 
nuir  a  potencia  por  unidade  de  area  do 
pulso  de  luz.  Na  saida  do  laser,  essa 
potdncia  tern  o  valor  de  2  x  1 08  w/cm2 


© 


/ 


Arranjo  para  hotogratias  com  lasers  pulsados 
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durante  o  pulso,  cerca  de  unn  bilhao 
de  vezes  nnais  intensa  que  a  radiagSo 
do  sol. 

Os  filmes  holograficos 
e  os  processes  de  reprodugao 
de  Chapas 

Com  o  desenvolvimento  de  fontes 
de  luz  coerente  de  grande  potencia 
tornou-se  mais  pr^tico  usar  outros 
materials  sensiveis  em  lugar  das 
emulsbes  fotograficas  para  registrar 
urn  holograma.  Muitos  desses  mate¬ 
rials  tern  grande  resoluglio,  mas  sSo 
relativamente  insensiveis.  Porem, 
quando  sSo  expostos  a  luz  de  um  la¬ 
ser  de  grande  potencia,  os  tempos  de 
exposigSo  dimlnuem  e  um  bom  holo¬ 
grama  pode  ser  obtido. 

Um  holograma  pode  reconstituir 
as  frentes  de  onda  nele  gravadas  por 
modulagSo  espaclal  tanto  da  amplitu¬ 
de  quanto  da  fase  da  luz  que  o  lluml- 
na.  Os  filmes  fotograficos,  que  modu- 
lam  a  amplitude  da  onda  luminosa, 
s§o  adequados  tanto  para  formar  fo- 
tograflas  quanto  hologramas.  Por  ou- 
tro  lado,  os  materials  que  modulam 
em  fase  tern  pouca  utllidade  em  foto- 
grafla,  mas  s§o  ideals  para  obtengSo 
de  hologramas. 

Muitos  materials  modulados  em 
fase,  como  os  filmes  dlcrom^lcos  de 
gelatina,  filmes  fotocondutores 
termd-plasticos,  materials  fotocro- 
m^tlcos  e  cristais  ferroel^tricos  ja  es- 
tao  sendo  usados. 

Algumas  emulsOes  fotograficas 
da  Kodak  e  Agfa  tambem  estao  sendo 
usadas,  especlalmente  quando  lasers 
pulsados  sSo  usados  para  a  obtengao 
do  holograma. 

Quando  um  grande  numero  de  ho¬ 
logramas  de  um  mesmo  objeto  ou  ce- 
na  sSo  desejavels,  e  preciso  encon- 
trar  um  metodo  de  dupilear  originals 
ou  formar  varlos  originals  ao  mesmo 
tempo.  Muitos  hologramas  podem 
serduplicados  com  fontes  nSo-lasere 
alguns  poucos  componentes  opticos, 
e  sem  a  necessidade  de  estabilldade 
e  mesas  opticas  especlais. 

A  f Igura  6  mostra  o  arranjo  basico 
para  dupllcagSo  de  um  holograma,  on- 
de  a  fonte  S  e  monocromatica  e  n§o 
necessariamente  coerente. 


A  Holografia  entrando 
nos  dominios  da  eletronica 

Em  muitos  campos  a  holografia 
tern  promissoras  perspectivas  de 
apllcagSo  pratica.  Na  medicina  e  na 
blologla,  em  tratamento  e  analise  de 
tecidos.  Na  quimica  e  fisica,  em  pro¬ 
cesses  llgados  a  interferometria.  Mul- 
tas  dificuldades  tecnicas,  porem,  aln- 
da  persistem.  Os  problemas  de  trepi- 
dagSo  e  da  baixa  sensibllldade  das 
emulsOes  fotograficas  s§o,  talvez,  os 
maiores. 


Um  processo  de  dupUceoSo  de  hofogremes 


E  claro  que  tais  problemas  n§io 
Scio  Insoluvels  e  ha  um  verdadeiro  ba- 
talhSo  de  cientlstas  desenvolvendo 
pesquisas  no  assunto.  De  1970  para 
ca,  muitos  progresses  foram  alcanga- 
dos,  mas  a  comerclallzagSo  da  holo- 


Informagbes  tridimenslonals  ou  bidi- 
menslonals.  As  Informagoes  podem 
ser  colorldas  ou  codificadas,  graficas 
ou  alfa-numericas.  Podem  ser  arma- 
zenadas  na  superficie  de  holograma 
ou  atraves  de  seu  volume,  espacial- 


grafla  ainda  parece  pertencer  ao  do- 
mlnio  da  flcgSo.  DaquI  ate  o  final  do 
artigo,  discutirei  os  campos  de  apllca- 
geio  da  holografia  a  eletronica. 

Armazenagem  de  Informagdes 

Os  hologramas  podem  armazenar 


mente  separadas  ou  superpostas.  En- 
f  Im,  e  uma  unidade  de  memoria  extre- 
mamente  versatll. 

A  figura  7  mostra  o  arranjo  para  a. 
leltura  de  uma  chapa  holografica.  Mu- 
dando  o  angulo  de  incldencia,  mudara 
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valor  “0”.  Cada  ponto  tern  urn  diame- 
tro  de  100  urn. 


H4gina  de  memdrie  de  urn  hotograme  com  registros  digitais. 


o  conjunto  de  informagoes  lidas.  O 
piano  de  detecgao  e  formado  por  sen- 
sores  eletro-opticos.como  foto-tran- 
sistores  ou  foto-diodos  e  o  def  letor  de 
feixe  e  urn  sistema  predominante- 
mente  mecanico. 

As  memorias  holograf  icas  tern  ca- 
rater  semi-permanente.  A  qualidade 
da  memoria  holografica  esta  intima- 
mente  ligada  ao  material  foto-sensi- 
vel  usado.  A  maior  parte  deles  tern  ef  i- 
ciencia  nao  muito  maior  que  1%  e  o 
tempo  de  armazenagem  aumenta 
com  a  diminuigao  da  temperatura.  O 
material  fotografico  SrTi03  pode  ar- 
mazenar  dados  por  semanas  se  a  cha- 
pa  for  mantida  a  temperatura  do  nitro- 
genio  liquido,  por  volta  de  78° K.  Holo- 
gramas  de  grande  resolugSo  podem 
ser  armazenados  em  nanossegundos 
num  filme  de  MnBi,  mas  a  eficiencia 
tambem  e  baixa.  Talvez  o  material 
mais  promissor  na  armazenagem  de 
informagdes  atraves  da  holografia  se- 
ja  o  filme  foto-condutor  termoplasti- 
co,  com  uma  eficiencia  que  varia  en- 
tre  5  e  10%. 

A  figura  8  mostra  um  circuito  ele- 
trlco  de  uma  celula  holografica  extre- 
mamente  simples  (de  magnitude 
3x3)  construida  com  material  termo- 
plastlco.  Os  eletrodos  conectam 
areas  retangulares  de  oxido  a  uma 
fonte  de  potencia  de  60  Hz.  Cada  area 
e  escolhida  atraves  de  um  bloco  de 
enderegamento.  A  corrente  atravessa 


a  falxa  de  oxido  produzindo  o  calor  ne- 
cessarlo  para  registrar  a  Informagao. 

A  figura  9  mostra  a  foto  de  uma  pa- 
glna  de  holograma  com  4032  bits  logi- 
cos  de  valor  “1”  e  64  bits  logicos  de 


A  TV  Holografica 

Em  principio  e  possivel  formar  um 
holograma  diretamente  no  tubo  de 
uma  camera  de  TV,  transmitir  o  pa- 
drSo  de  interferencias  e  demodular 
esse  padr§o  de  interferencias  na  tela 
do  aparelho  de  TV.  No  caso,  as  carac- 
teristicas  fisicas  da  tela  de  TV  devem 
mudar;  devem  ter  uma  superficle 
transparente  de  tal  modo  a  permitir 
sua  ilumlnagao  com  luz  laser.  No  ter¬ 
minal  do  receptor,  o  holograma  deve 
ser  recriado  num  material  foto-sen- 
sivel  com  um  tempo  de  exposigSo  me- 
nor  que  1/30  de  segundo*e  logo  apos 
deixar  a  tela  livre  para  o  prdximo  qua- 
dro. 

Nas  primeiras  experienclas  de 
transmiss^o  de  sinals  de  TV  hologra¬ 
fica,  uma  portadora  era  formada  dire¬ 
tamente  na  face  sensivel  da  camera. 
Devido  as  llmitagoes  na  capacldade 
de  resolugao,  o  angulo  entre  o  feixe 
do  objeto  e  de  referenda  foi  felto  pe- 
queno.  O  holograma  assim  formado 
foi  transmitido  num  circuito  fechado 
de  televisao. 

As  experienclas  desenvolvidas 
nos  laboratorlos  da  Bell  podem  ser  re- 
sumidas  no  sistema  da  figura  10.  Os 
relatorios,  expondo  os  resultados  da 
experiencia,  dizem  que  muitos  deta- 
Ihes  tecnicos  precisam  ser  suplanta- 
dos  ate  a  utillzagao  da  TV  holografica. 
Um  deles,  e  que  parece  um  tanto  6b- 
vlo,  e  a  impossibilidade  atual  de  for¬ 
mar  hologramas  de  paisagens  vastas. 


Sistema  para  transmissSo  de  sioais  numa  TV  hotogr^fica. 
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como  de  um  campo  de  futebol,  por 
exemplo. 

Para  tais  casos,  a  unica  solugao 
aparente  e  tentar  formar  hologramas 
nao  com  um  tipo  tao  sofisticado  de 
luz  como  e  a  do  laser,  mas  com  luz  in- 
coerente  como  a  emitida  pelo  sol  ou 
por  uma  lampada.  Ja  existe  uma  base 
teorica  para  essa  tentativa. 

O  principio  basico  da  holografia 
com  luz  incoerente  reside  na  divisao 
em  amplitude  das  f rentes  de  onda  vin- 
das  de  um  objeto  em  duas  componen- 
tes,  provocando  o  aparecimento  de 
duas  ondas  luminosas.  Se  fizermos 
as  duas  ondas  interferirem,  teremos 
um  padrao  de  interferencia  numa cha- 
pa  fotografica.  Esse  padr§o  corres- 
ponde  a  N  hologramas  superpostos. 

Na  reconstituigao,  um  laser  deve 
ser  usado  para  selecionar  um  dos  N 
hologramas  formados.E  claro  que, 
com  esta  tecnica,  os  hologramas  sao 
inferiores.  O  sucesso  dela  dependera 
em  grande  parte  do  desenvolvimento 
de  materials  fotossensiveis  espe- 
clals. 


Gloss^rio  dm  Tcrmos  Hologr^flcos 
Holograma 

A  chapa  onde  sao  gravadas  as  fren- 
tes  de  onda  tridimensionais.  O  aspecto 
de  um  holograma  c  o  de  um  quadro  se- 
mi-transparente  que,  visto  sob  luz  bran- 
ca,  possui  apenas  algumas  figuras  de  in¬ 
terferencia  luminosa;  mas  que,  se  ilumi- 
nado  com  luz  laser,  reconstruira  a  cena 
holografada.  Cada  fragao  do  holograma 
tern  o  registro  de  todos  os  pontos  da  cena 
vistos  de  um  determinado  angulo. 


Luz  Cocrcfitc 

Feixes  de  luz  compostos  de  ondas  de 
igual  amplitude  e  freqiiencia  e  mesma  fa- 
se.  Apenas  fontes  especiais  de  luz  emi- 
tem  luz  coerente,  como  o  laser;  enquan- 
to  a  luz  vinda  de  uma  lampada  incandes- 
cente  ou  do  sol  e  uma  mistura  de  frentes 
de  onda  de  diversas  freqiiencias  e  ampli¬ 
tudes. 

Os  hologramas  mais  difundidos  ate 
hoje  usam  luz  coerente  para  sua  forma- 
gao  e  reconstituigao;  embora  tecnicas 
mais  modernas  estejam  desenvolvendo 
processos  de  obtengao  de  hologramas  a 
partir  de  fontes  nao  coerentes. 

Lmmmw 

Sigla  para  Light  Amplification  by 
Stimulated  Emission  of  Radiation.  E  a 
unica  fonte  comercial  que  emite  luz  coe¬ 
rente,  primordial  para  a  maioria  das  tec¬ 
nicas  holograficas. 


Laser  Contiiitto 

Emitem  feixes  de  luz  coerente  sem 
interrupgao  temporal.  Normalmente 
tern  baixa  potencia  (da  ordem  de  mw)  e, 
como  meio  ativo  usa  uma  mistura  de  ga¬ 
ses,  como  o  laser  HeNe  ou  de  C02- 

Laser  Pulsado 

Emite  feixes  de  luz  coerentes  em  in- 
tervalos  iguais.  Durante  o  tempo  em  que 
o  laser  pulsado  nao  emite  luz,  sua  cavi- 
dade  ressonante  acumula  grande  quan- 
tidade  de  energia  que  e  liberada  de  forma 
praticamente  instantanea  num  pulso  de 
luz.  Por  isso,  a  potencia  de  saida  pode 
chegar  a  alguns  gigawatts. 

Nas  tecnicas  holograficas  o  laser 
pulsado  c  usado  para  se  obter  hologra¬ 
mas  com  tempos  de  exposigao  de  fragao 
de  segundos. 

Chavsssisnto  Q 

Metodo  utilizado  para  a  tranforma- 
gao  de  um  laser  continuo  num  laser  pul¬ 
sado. 

Psdrio  ds  intsrfsr^dss 

Quando  duas  ondas  quaisquer  se  en- 
contram  num  mesmo  espago,  ha  uma 
interagao  entre  elas.  O  resultado  dessa 
interagao  e  chamado  de  padrao  de  inter- 
ferencias  e  pode  ser  registrado  numa 
chapa  fotografica  ou  outro  registrador 
qualquer  tanto  em  duas  quanto  em  tres 
dimensoes. 

Holograms  ds  Transmissio 

Um  tipo  de  holograma  obtido  atra- 
ves.  do  registro  do  padrao  de  interferen- 
cias  de  dois  feixes  luminosos:  o  de  refe- 
rencia,  vindo  de  um  laser,  e  o  refletido, 
vindo  do  objeto. 

O  termo  holograma  de  transmissao 
vem  do  fato  de  que  para  sua  reconstitui¬ 
gao,  um  feixe  de  luz  laser  o  atravessa  pa¬ 
ra  que  a  imagem  seja  formada. 

Holograma  ds  Traasmissao 
por  luz  branca 

Um  holograma  obtido  a  partir  de  um 
holograma  de  transmissao  que  para  sua 
projegao  basta  uma  fonte  de  luz  branca. 
Tern  a  obvia  vantagem  de  nao  necessitar 
de  um  laser  para  sua  reconstituigao. 

Luz  Branca 

Luz  composta  de  feixes  luminosos  de 
diferentes  comprimentos  de  onda  e  dife- 
rentes  intensidades.  Num  feixe  de  luz 
branca,  todas  as  cores  do  espectro  do 
arco-iris  comparecem. 

Holograma  ds  Rsflsxao 

O  holograma  reconstituido  pela  di- 
fusao  de  luz  branca  em  sua  superficie.  A 
imagem  obtida  e  real. 

Holograma  ds  Imagsm  Plana 

Um  tipo  de  holograma  no  qual  a  re¬ 
constituigao  da  imagem  se  da  pela  agao 
das  superficies  das  chapas. 


Holograma  ds  Volume 

Todos  os  pontos  da  chapa  foto-sen- 
sivel  registram  os  dados  de  uma  cena,  in¬ 
clusive  os  interiores  ao  filme.  No  caso,  os 
filmes  devem  ter  um  indice  de  reflexao 
muito  baixo. 

indtes  ds  Rsflszao 

E  o  quociente  entre  a  intensidade  da 
frente  de  onda  refletida  por  uma  superfi¬ 
cie  e  a  incidente.  Nos  vidros  e  outros  ma- 
teriais  transparentes,  o  indice  de  reflexao 
e  muito  baixo. 

Imagsm  Virtual 

Quando  a  imagem  se  forma  atras  do 
holograma  em  relagao  ao  observador. 

Imagsm  Real 

Quando  a  imagem  se  forma  na  frente 
da  placa  holografica  em  relagSo  ao  ob¬ 
servador. 

Holografia 

Um  processo  de  gravagao  e  projegao 
de  imagens  que  permite  a  reconstrugao 
de  cenas  em  tres  dimensoes,  isto  e,  dife¬ 
rentes  angulos  de  visao  revelarao  dife¬ 
rentes  aspectos  da  cena. 


TACOMETRO 

Com  um  tacometro  voce  val  controlar  a 
rotagao  em  que  esta  dirigindo,  aumen- 
tando  a  vida  de  seu  carro,  evitando  a 
«quelma»  de  6leo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  varias 
vantagens: 

—  e  mais  barato  porque  e  voce  quern 
monta. 

—  e  digital,  portanto  mais  precise,  dur^- 
vel  e  f^cil  de  ler. 

—  Depois  de  montado  tern  um  aspecto 
sobrio,  combinando  com  todo  tipo  de 
carro. 

—  eSpecialmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  caixa  blindada,  sem  necessi- 
dade  de  ajustes  complexes  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  varias  marcas, 
sob  todas  as  condigdes  (calor  excessi¬ 
ve,  trepidagSo),  funciona  perfeitamente. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA;  NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 
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Integradores  e  diferenciadores  RC 

Os  integradores  e  diferenciadores  passives  mais  simples  sao  feitos  com  urn  resistor  e  urn  capaci¬ 
tor,  apenas.  O  que  muda,  de  urn  para  outro,  e  somente  a  posigao  desses  dois  componentes.  Para  que  es¬ 
ses  circuitos  tenham  o  efeito  desejado,  isto  e,  apresentem  na  saida  a  derivada  ou  a  integral  da  tensao  de 
entrada,  e  precise  que  esta  tensao  seja  a  de  uma  onda  quadrada. 


No  diferenciador,  a  tensao  de  saida 
e  proporcional  a  derivada  da  tensao  de 
entrada,  de  acordo  com  a  formula: 


Vs  = 


Os  valores  do  resistor  e  do  capaci¬ 
tor  sao  escolhidos  de  tal  forma  que  a 
constante  de  tempo  RC  seja  pequena, 
comparada  com  o  periodo  T  do  si nal  de 
entrada.  Sob  essa  condigao  e  com  > 
uma  onda  quadrada  na  entrada,  ele  vai 
apresentar  na  saida  os  pulsos  mostra- 
dos  no  desenho  ao  lado. 


Ve  R 

n _ 1 - 1 _ _ 

I 

Vs 

1- 

J  /  V  \ 

O - i - O  RC»T 

!-H  integrador 

No  integrador,  por  sua  vez,  a  ten- 
sSo  de  saida  e  proporcional  a  Integral 
da  tens§o  de  entrada,  de  acordo  com  a 
formula: 


Neste  caso,  os  valores  do  resistor 
e  do  capacitor  sSo  escolhidos  de  modo 
que  a  constante  RC  seja  grande,  com¬ 
parada  com  o  periodo  T  do  sinal  de  en¬ 
trada.  Sob  essa  condigao  e  recebendo 
uma  onda  quadrada,  ele  vai  apresentar 
na  saida  urn  tipo  de  onda  triangular,  co- 
mo  se  ve  pela  figura. 
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Este  mes  quern  da  o  recado  e  o 
Melvin  Victor  Loveil  e  o  Alda 
Medeiros,  do  Rio  de  Janeiro. 


Eles  apresentam  sua  ideia  de  uma  forma  muito  interessante: 

"0  presidente  da  companhia  XYZ  possui  urn  sistema  Intercom ,  elaborado  para  chamar  sua  secretaria .  Jose  e  Da¬ 
vid  sao  dois  tecnicos  de  laboratorio,  que  trabalham  em  laboratories  separados,  mas  muitas  vezes  precisam  auxiliar  urn  ao 
outro.  Quando  perguntaram  ao  presidente  se  podiam  instalar  urn  sistema  Intercom  entre  os  dois  laboratories,  para  se  co- 
municarem,  o  presidente  concordou,  desde  que  observassem  as  seguintes  regras: 

a)  0  sistema  poderia  ter  somente  dois  fios  de  comunicaqSo  entre  os  dois  laboratories; 

b)  Pressionando  a  tecia  de  Jose,  acenderia  somente  a  lampada  de  David; 

c)  Pressionando  a  tecia  de  David,  acenderia  somente  a  lampada  de  Jose; 

d)  Pressionando  ambas  as  teclas  simultaneamente,  acenderiam  as  duas  lampadas; 

e)  0  custo  total  para  as  duas  unidades  nao  excederia  CrS  300,00. 

Jose  e  David  foram  trabalhar  no  projeto  e  logo  tiveram  urn  sistema  Intercom  funcionando,  entre  os  dois  laborato¬ 
ries,  que  preenchia  todos  os  requisites  exigidos  pelo  presidente. 

Como  conseguiram?" 

0  David  e  o  Jose,  digo,  o  Melvin  e  o  Alda  estao  de  parabens. 
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COMO  PRO  JET AR 
CORRETAMENTE  E  REALIZAR  UM 
SISTEMA  DE SONORIZAQAO  PARA 
GRANDES  AMBIENTES  NO  BRASIL 
(em  1979) 


parte  1 


INTRODUgAO 
Claudio  Cesar  Dias  Baptista 

6 . . .  Chegou  a  hora  tSlo  esperada  de  falar ,  ou  melhor,  escrever  a  este  respei- 
to.  Que  a  importancia  do  assunto  e  minha  responsabilidade  ao  traze-lo  a 
voce,  atraiam  luz  e  me  fa^am  feliz  no  resultado! 
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Voltamos  a  apresentar  uma  pequena  serie  de  artigos  de  Claudio  Cesar  Dias 
Baptista.  Autor  de  nosso  curso  de  Audio,  foi  tambem  responsdvel pela  serie 
de  artigos  sobre  sistemas  de  som  para  grandes  ambientes,  ondefoi prometida 
a  focalizagdo  de  cada  setor  desses  sistemas,  comegando  pela  sonorizagao  do 
''palco” comaapresentagdo do Sintetizador de Instrumentos Musicals e  Vo- 
zes.  Esta  serie  foi  interrompida  pela  diregdo  da  NE,  que  desejava  dar  rumos 
maisgerais,  que  especializados  em  um  unico  setor  de  Audio,  a  revista.  Espe- 
ramos  com  esta  nova  serie,  mais  resumida,  atender  aos  continuados pedidos 
de  leitores,  aos  quais  podemos  adiantar  que  o  autor  continua  bem,  vivendo 
em  paz  no  Rio  de  Janeiro,  onde  produz  mesas  de  som,  amplificadores  e  o 
Sintetizador  sob  encomenda,  tendo  sido  alvo  de  ampla  reportagem  pela  Re¬ 
vista  de  Domingo  do  Jomal  do  Brasil. 


Principals  campos  de  interesse 

•  sonorizagao  (reamplificagao)  para 
conjuntos  musicais  e  orquestras. 

•  Sonorizagao  para  cinemas  e  audit6- 
rios  em  geral. 

•  Sonorizagao  para  igrejas,  estadios, 
comicios,  etc.,  em  ambientes  fecha- 
dos  ou  abertos. 

•  Esta  sariede  artigos  podeserconsi- 
derada  como  um  grupq  de  ligbes 
avangadas  do  Curso  de  Audio. 

Generalidades 

Existem  nos  paises  desenvolvi- 
dos,  por  exemplo  nos  USA,  sistemas 
exatos  e  racionais  que  nos  permitem 
projetar  aparelhagem  de  som  para 
grandes  ambientes,  com  resultados 
extremamente  controlados. 

Passarei  a  descrever  um  sistema 
assim,  onde  os  caiculos  serSo  basea- 
dos  em  dados  exatos,  sempre  forneci- 
dos  pelos  bons  fabricantes  de  alto  fa- 
lantes  estrangeiros.  Ate  aqui,  diria  vo- 
cb,  qualquer  um  poderia  chegar,  desde 
que  se  colocasse  em  contato  com  as 
empresas  fabricantes  desses  alto  fa- 
lantes. 

A  novidade  que  Ihe  oferego,  no  en- 
tanto,  6  que,  a  medida  em  que  os  c^lcu- 
los  feitos  para  os  alto  falantes  estran¬ 
geiros  forem  sendo  apresentados, 
acrescentarei  dados  sobre  substitui- 
cao  dos  alto  falantes  estrangeiros  por 
unidades  nacionais,  baseado  exclusi- 
vamente  na  minha  pratica  pessoal  — 
ja  que  os  alto  falantes  nacionais  nao 
sao  acompanhados  de  fabrica  pelos 
dados  tacnicos  minimos  necessarios 
para  que  os  caiculos  sejam  feitos  dire- 
tamente  (ver  meu  curso  de  audio  na 
NE). 

De  antemao  esclarego  que  nao  se- 
rao  conseguidos  resultados  identicos 
usando-se  alto  falantes  nacionais, 
mas  que  apenas  procurarel  chegar  o 
mals  perto  possivel  nas  equivalbncias 
sugeridas.  Os  motives  sao  apresenta¬ 
dos  na  sequbneia  do  artigo. 


Cometa  versus  Alto  Falante 

Na  grande  maioria  dos  sistemas  de 
sonorizagao  profissionais,  a  corneta 
acustica  e  utilizada,  ao  invbs  de  sim- 
plesmente  o  alto  falante.  Nao  aquela 
corneta  que  todos  se  acostumaram  a 
conhecer  nas  felras  ou  sobre  os  auto- 
moveis  de  propaganda,  nos  circos  e 
torres  de  igreja  por  aqui,  que  “berram” 
alto  mas  com  uma  qualidade  sonora 
pessima.  Um  outro  tipo  de  corneta, 
com  caracteristicas  da  mais  alta  f Idell- 
dade  6  a  que  me  ref Iro.  Esta  corneta  e  a 
responsavel  pelos  sons  espetaculares 
dos  grandes  grupos  de  rock,  ou  dos 
grandes  cinemas.  Para  entender  a  cor¬ 
neta,  b  importante  saber  que  se  com- 
p5e  de  duas  partes  principals  —  a  cor¬ 
neta  propriamente  dita  (HORN)  e  o 
DRIVER.  A  corneta  (horn)  nSo  possul 
pegas  mbveis  e  serve  para  dar  eficien- 
cia  ao  driver,-  fazendo  com  que  este 
consiga  entregar  corretamente  ao  ar  a 
energia  acustica  que  produz.  O  driver^ 
um  alto  falante,  em  ultima analise,  mas 
felto  para  encaixar-se  ^  corneta  e,  nor- 
malmente,  nSo  funclona  sem  ela. 

O  driver  b  formado  por  um  conjun- 
to  magnbtico  permanente  de  alta  qua¬ 
lidade  e  de  um  diafragma  (figura  1),  li- 
gado  4  boblna  mbvel.  Este  diafragma 
(como  0$  cones  dos  alto  falantes)  vi- 
bra,  impulslonado  pela  boblna  mbvel, 
comprime  e  rarefaz  o  ar  sobre  um  plug 
cbnico  que  contbm  ranhuras  que  le- 
vam  essas  compressbes  do  ar  ^  gar- 
ganta  ou  boca  menor  da  corneta  (horn). 
O  plug  serve  para  que  as  compressbes 
do  ar  se  mantenham  uniformes  e  “em 
fase’’,  vindas  de  toda  a  superficie  do 
diafragma,  atb  a  garganta  da  corneta; 
caso  nSo  existisse,  as  altas  frequbn- 
cias  (agudos)  nSo  seriam  reproduzi- 
das.  Dai  ser  chamado  phasing  piug  e 
estar  presente  obrigatorlamente  em 
qualquer  driver  que  pretenda  ser  de  al¬ 
ta  fidelidade. 

No  alto  falante  comum,  a  transfe- 
rencia  de  energia  ao  ar,  em  forma  de 


som,  6  muito  menos  eficientemente 
realizada  que  na  corneta. 

Nbo  cabe  aqui  chegar  a  detalhes 
maiores  sobre  o  porque  —  basta  dizer 
que  um  alto  falante  se  assemelha,  ao 
“empurrar”  o  ar,  a  algubm  que  empurre 
um  monte  de  palha  com  um  cabo  de 
vassoura  (o  cabo  entra  e  nSo  empurra) 
enquanto  que  a  corneta  empurra  o  ar 
como  algubm  que  empurre  a  palha 
com  o  mesmo  cabo  de  vassoura,  mas 
com  uma  larga  tbbua  bem  pregada  b 
ponta  —  a  palha  b,  entbo,  deslocada. 

Nbo  s6  na  forma  apresentada  exis¬ 
tem  cornetas;  estas  podem  serconfec- 
clonadas  a  partir  do  prbprio  alto  falan¬ 
te  para  as  frequbncia  baixas  (os  gra¬ 
ves).  Aqui  podemos  comparer  melhor 
ainda  cornetas  X  caixas  acusticas  co- 
muns. 

Suponhamos  uma  caixa  acustica 
com  um  unico  alto  falante  de  15”.  A 
mesma  caixa  acustica  poderia  ser 
adaptada  uma  corneta  em  frente  ao  al¬ 
to  falante  (figura  2). 

A  simples  colocagbo  da  corneta 
aumenta  o  rendimento  do  alto  falante 
em  aproximadamente  6  dB  (quatro  ve- 
zes  mais  potbneia  acustica),  mas  ape¬ 
nas  em  uma  faixa  de  frequbncia  deliml- 
tada  pelo  tamanho  daTcorneta.  A  bocai^ 
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caixa  sem  corneta 


caixa  com  corneta 


© 


maior  da  corneta,  benn  como  o  compri- 
mento,  a  f  requencia  mais  baixa  que 
a  corneta  intensifica,  enquanto  que  a 
boca  menor  e  sua  distlincia  do  alto  fa- 
lante  d^  a  f requencia  mais  alta.  A  com- 
paragSo,  em  gr^fico,  v^-se  na  figura  3. 
Notar  que  uma  s6  corneta  reproduz 
apenas  uma  parte  das  frequencias  au- 
diveis  reproduzidas  pelo  alto  falante 
que  a  excita. 
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Na  figura  4  vemos  diversos  tipos 
de  cornetas  para  as  diferentes  faixas 
de  frequencias.  SSo  todas  da  marca 
norte-ameriana  JBL,  cujo  enderego  e‘ 
8500  Balboa  Boulevard,  Northridge, 
California,  91329,  USA.  Outra  fabrica 
importante  ^  a  Altec  (ex-Altec-Lansing) 


O  resultado,  pois,  do  uso  de  varies 
cornetas  e  a  reprodug^o  de  toda  a  faixa 
de  frequencias  audiveis.  Este  resulta¬ 
do  e,  no  entanto,  aproximado,  pois 
existe  o  problema,  nas  baixas  frequen¬ 
cies,  do  tamanho  exagerado  que  toma- 
ria  a  boca  maior  da  corneta,  para  real- 
mente  chegar  a  reproduzir  os  graves 
profundos.  Existem  casos,  no  entanto, 
onde  compensa  chegar  a  essas  dimen- 
s6es  (figura  6). 

Normalmente,  no  entanto,  nSo  se 
usa  bocas  maiores  que  1 ,52  m,  como  a 
da  maior  caixa  corneta  vista  na  intro- 
dugSo  deste  artigo  —  esta  corneta  da 
urn  reforgo  de  6  dB  apos  100  Hz  e  abai- 
xo  disso,  e  “usevel”  desde  50  Hz.  Para 
saber  ate  onde  uma  corneta  pode  che¬ 
gar  aos  graves,  desde  que  seu  compri- 
mento  seja  adequado,  devemos  verifi- 
car  o  pehmetro  da  boca  maior,  que  de- 
ve  se  aproximar  do  comprimento  de 
onda  da  f  requencia  mais  baixa  a  repro¬ 
duzir. 

Crossovers  e  seus  problemas 

A  figura  5  mostra  duas  regibes  on¬ 
de  o  som  de  uma  corneta  este  sendo 
reproduzido  tambem  pela  outra.  Estas 
regibes,  chamadas  crossovers,  sSo  os 
pontos  onde  se  deve  dar  a  maxima 
atengSo  ao  sistema. 
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Multiplas  cornetas 

Como,  para  evitar  distorgSo  e  por 
ser  impraticevel  a  construgSo  de  dri¬ 
vers  que  reproduzam  toda  a  faixa  de 
frequencies  e  de  cornetas  (horns)  que 
tambem  possam  intensificar  toda  a  fai¬ 
xa  audivel  em  uma  unica  pega,  e  costu¬ 
me  utilizar-se  uma  corneta  especial  pa¬ 
ra  cada  faixa  de  frequencies,  com  seu 
driver,  tambem  especial  para  cada  fai¬ 
xa. 


—  1515  South  Manchester  Ave,  Ana¬ 
heim,  California,  92803.  Escrevendo  di- 
retamente  a  essas  fabricas  voce  pode- 
ra  obter  desenhos,  cateiogos  e  demais 
informagbes  a  respeito  de  sues  caixas 
e  cornetas. 

O  resultado  do  uso  de  varies  corne¬ 
tas  especializadas  em  conjunto,  uma 
para  cada  faixa  de  frequencies,  coloca- 
do  em  grafico  semelhante  ao  da  figura 
4,  seria  o  seguinte  (figura  5). 


Em  primeiro  lugar,  as  cornetas  ae- 
veriam  estar  recebendo  sinal  eietrico 
vindo  dos  amplificadores,  em  fase.  Is- 
to  pode  parecer  simples,  mas  tern  sido 
motive  de  debates  e  muitos  artigos  fo- 
ram  escritos  a  respeito  no  exterior.  Co¬ 
mo  as  frequencies  tern  que  ser  separa- 
das  ou  divididas  antes  de  chegarem  es 
cornetas,  pois  os  drivers  para  as  fre¬ 
quencies  mais  altas  nSo  suportam  as 
baixas  frequencies,  sempre  sSo  utlliza- 
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dos  “filtros  divisores  de  frequencias”. 
Nos  sistemas  mais  simples  esses  fil¬ 
tros  s§o  os  conhecidos  divisores  pas¬ 


sives  —  e  se  usa  um  so  amplificador 
de  potencia  antes  dos  filtros  (figure  7). 

Estes  filtros  nSo  s§o  tSo  bons 
quanto  os  do  sistema  “ativo”,  devido  a 
que  os  alto  falantes  ou  drivers  das  cor- 
netas  n§o  oferecem  uma  carga  cons- 
tante  aos  mesmos,  ficando  a  resposta 
a  frequencias  prejudicada.  Sua  distor- 
gSo  e  tambem  maior. 

O  sistema  de  filtros  ativos,  eletro- 
nicos,  colocados  antes  dos  amplifica- 
dores  e  muito  superior  em  resultado  e 
eficiencia  (figure  8).  Sua  distorgSo  e 
minima,  a  resposta  a  frequencias  mui¬ 
to  mais  perfeitamente  controlavel;  evi- 
tam  distorgSo  por  intermodulagSo  nos 
ampllficadores,  cuja  eficiencia  quase 
dobra  (95  WRMS  em  sistema  com  fil¬ 
tros  ativos  dSo  resultados  equivalen- 
tes  a  175  WRMS  em  sistemas  com  fil¬ 
tros  passives,  em  materia  de  dlstorgSo 
a  mesmo  nivel  acustico). 

Fase 

Seja  com  filtros  ativos  ou  passives, 
para  que  as  cornetas  (ou  caixas  co- 
muns,  ou  alto  falantes  em  uma  mesma 
caixa,  inclusive  nos  sistemas  reslden- 
ciais)  possam  estar  trabalhando  “em 
fase”  nas  frequencias  da  regiSo  do 
crossover,  este  crossover  deverla  ter 
uma  inclinagao  nas  curves  de  resposta 
dos  filtros  (mesmas  que  as  da  figure  5) 
Igual  a  6  dB/oitava.  Isto  nSo  e  possivel 


na  maioria  dos  cases,  pois  a  pequena 
atenuagSo  dos  graves  obtida  com  um 
filtro  deste  tipo  prejudicaria  a  (ou  as) 
cornetas  de  alta  frequencia,  que  pode- 
riam  nSo  resistir  e  ter  as  bobinas  m6- 
veis  de  seus  drivers  queimadas  ou  que- 
bradas. 

Tornou-se  comum  o  uso  gntSo  de 
divisores  ativos  ou  passives  de  12 
dB/oitava.  Estes,  no  entente,  produ- 
zem  varlagbes  de  fase  na  regiSo  do 
crossover,  o  que  resulta  na  perda  de 
uma  estreita  faixa  de  frequencies  nes- 
sa  reglSo  (figure  9 )  quando  os  diafrag- 
mas  e  bobinas  movels  das  cornetas  ou 
alto  falantes  estao  “em  fase”,  isto  6,  se 
uma  tensSo  CC  aplicada  sobre  eles  os 
fizesse  mover  na  mesma  diregSo.  Se 
Invertermos  a  posigSo  dos  dels  flos 
que  ligam  uma  das  cornetas  ao  ampli¬ 
ficador,  teremos  um  pico  ao  Inves  de 
um  vale  na  resposta  do  sistema  —  ja¬ 
mais  conseguiremos,  entretanto,  res¬ 
posta  plana. 

Some-se  ao  problema  da  resposta 
a  frequencia  nSo  mais  poder  ser  plana, 
o  de  a  resposta  a  fase  nao  o  ser  tam¬ 
bem  e  teremos  como  resultado,  prlnci- 
palmente  quando  o  crossover  esta  en- 
tre  200  e  800  Hz,  a  falta  daquele  som 
mellow,  redondo,  nitido;  a  falta  de  im- 
pacto  ao  reproduzir-se  acordes  de  um 
piano  de  cauda,  a  falta  de  clareza  nos 
sopros  de  uma  trompa  ou  trombone,  a  ^ 
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para  cada  lado  da  f  requencia  central.  A 
esse  filtro  liga-se  urn  amplificador  e 
mais  uma  corneta  ou  alto  falante,  e  o 
resultado  seve  nafiguralO.  Para  maio- 
res  detalhes  consulte  a  revista  Radio 
Electronics  (USA)  may  - 1 976  -  artigo  de 
Leonard  Feldman. 

Com  o  sistema  de  18  dB/oitava  ou 
com  este  sistema  de  12  dB/oitava  cor- 
rlgido,  os  resultados  ser§o  muito  supe¬ 
rlores  aos  dos  sistemas  comuns  de  12 


cara  atraso  na  chegada  do  som  ao  ou- 
vinte,  vindo  das  unidades  mais  altas  (f  i- 
gura12). 

Uma  “lei”  Para  se  obedecer,  pols, 
por  estes  motives  de  fase  e  pelos  de  fa- 
cllldade  de  transporte,  montagem  e 
custo  de  confecgao  de  caixas,  e  que 
“cada  calxa  acustica  deve  ser  o  menor 
possivel  em  volume  fisico  e  o  mais 
pontente,  acusticamente  possivel, 
dentro  desse  volume  fisico”.  Uma  dife- 


resposta 


falta  de  nitidez  no  puxar  de  arcos  de 
urn  vioioncelo  ou  contrabalxo,  a  falta 
de  posiclonamento  correto  estereofo- 
nlco,  ma  resposta  a  transientes,  enf  im, 
um  som  possivelmente  muito  alto, 
mas  nunca  satisfatorio. 

Resolve-se  Isto  na  parte  que  diz 
respelto  a  resposta  a  f  requencias,  ape- 
nas  com  o  uso  de  divisores  eletronicos 
de  18  dB/oitava  e  nSo  de  12  dB/oitava. 
Divisores  passives  deste  tipo  n^o  sao 
recomendaveis  e  nunca  funcionam 
bem  (consultar  Audio  Handbook  da 
National,  onde  ha  circultos  modernos 
para  esta  finalidade,  de  divisores  atl- 
vos  de  18  dB/oitava). 

A  melhor  solugSo  a  meu  ver  e,  no 
entanto,  respeitar-se  a  perfelta  respos¬ 
ta  a  f  requencias  e  a  perfelta  resposta  a 
fase  —  tambem  mantendo  melhor  res¬ 
posta  a  transientes.  Isto  se  consegue 
com  o  uso  do  sistema  comum  de  fil- 
tros  eletronicos  de  12  dB/oitava,  aos 
quais  se  acrescenta  um  filtro  p&ssa  fal- 
xas  centrallzado  na  mesma  reglao  do 
crossover,  com  queda  de  6  dB/oitava 


dB/oitava. 

A  proposito,  a  malorla  das  caixas 
acusticas  residenciais  de  hi-fi  (muito 
possivelmente  aquela  que  voce  tern 
em  casa!)  padece  do  mesmo  problema 
e  pode  ser  corrigida  da  mesma  manei- 
ra  indicada  anteriormente.  Isto  vale  pa¬ 
ra  todas  as  caixas  acusticas  hi-fi  naclo- 
nals  que  conhego,  e  a  malorla  das  es- 
trangeiras!!! 

AtengSo  deve  ser  dada  para,  em 
qualquer  dos  casos  acima,  manter  as 
bobinas  movels  das  cornetas  (drivers) 
e/ou  alto  falantes  no  mesmo  piano  ver¬ 
tical  (figura  11). 

Quando  existir  mais  de  um  crosso¬ 
ver,  pelo  menos  o  que  se  situa  na  re- 
giao  de  200  a  800  Hz  deve  ter  estas 
questoes  levadas  em  consideragao;  os 
demais  crossovers,  em  mais  altas  fre- 
quencias  (5  kHz  acima)  nao  requerem 
tanta  atengao. 

Dimensdes  X  Fase 

Um  problema  que  nao  deve  ser 
descuidado  no  projeto  de  um  sistema 
de  som  e  o  desvio  de  fase  causado  pe¬ 
lo  angulo  formado  entre  as  cornetas, 
ou  caixas,  ou  alto  falantes  reproduto- 
res,  de  diferentes  faixas  de  frequen¬ 
cies,  e  o  ouvinte.  Quanto  maiores  as  di- 
mensoes  das  caixas  ou  cornetas, 
quanto  mais  distantes  entre  si,  mais 
longe  devera  estar  o  ouvinte,  pois, 
mesmo  que  as  bobinas  movels  este- 
jam  no  mesmo  piano  vertical,  o  angulo 
formado  pela  altura  do  sistema  provo- 


rente  versao  desta  minha  “lei”  serla 
“as  caixas  acusticas  devem  fornecer  o 
maximo  possivel  de  SPL  por  unidade 
de  volume,  para  bons  resultados  em 
todos  os  sentidos” 

ALTO  FALANTES  X  alto  falantes 

CORNETAS  X  cornetas 

Passo  a  comparer  unidades  estran- 
gelras  com  as  nacionais.  Espero  obter 
resultados  construtivos  com  esta 
comparagao  —  se  voce  exigir  maior 
qualidade  esta  vira  —  o  Importante  e, 
pols,  conhecer  a  diferenga  para  saber 
o  que  exigir. 

Os  principals  motives  da  impossl- 
bllldade  de  se  conseguir  equivalencia 
real  entre  alto  falantes  nacionais  e  es- 
trangeiros  sao: 

1  —  Inexistencia,  para  os  nacio¬ 
nais,  de  dados  sobre  SPL  (NIS)  a  uma 
determinada  distancia,  aplicada  uma 
determinada  potencia  eletrica  sobre  o 
alto  falante  (ver  meu  curso  de  audio). 

2  —  Muito  menor  rendimento 
acustico  (eficiencia)  dos  alto  falantes 
nacionais,  devido  a: 

a.  O  flo  das  bobinas  movels  n§o  ser 
de  segito  retangular  e,  portanto, 
existir  24%  menos  fio  dentro  do 
campo  magnetico  para  gaps 
iguais. 

b.  Flos  de  segao  nSo  retangular  n§o 
sSo  tao  firmemente  apoiados  uns 
contra  os  outros  e  contra  o  supor- 
te  da  boblna  movel,  o  que  acarreta 
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Neste  sistema  a  resposta  a  frequ§ncia 
e  a  fase  s§o  planas.  MO 


maior  fragilidade  e  menor  dissipa- 
gSo  de  calor. 

c.  Os  sistemas  magneticos  dos  alto 
falantes  nacionais  desperdigam 
campo  magnetico,  pois:  as  pegas 
de  ferro  sSo  estampadas  e  nSo  usi- 
nadas,  como  as  dos  alto  falantes 
JBL,  por  exemplo.  Experimente 
passar  uma  chave  de  fenda  sobre 
o  sistema  magnetico  descoberto 
de  um  alto  falante  nacional  —  ele 
gruda  sempre.  Isto  e  desperdicio 
de  campo  magnetico  que  escapa 
do  sistema  e  nSo  se  concentra  na 
regiSo  da  bobina  movel,  onde  de- 
veria  estar.  Bons  alto  falantes, 
com  sistema  magnetico  em  ferro 
fundido  usinado,  nao  atraem  as 
Chaves  de  fenda  (experimente 
numJBLou  Gauss,  por  exemplo!). 

d  Os  alto  falantes  com  sistema  mag¬ 


netico  usinado  possuem  grandes 
imSs  de  alnico  V  em  seu  interior, 
muito  mais  eficientes  que  os  de 
ferrite  usados  na  maioria  dos  alto 
falantes  brasileiros. 

e.  A  carcaga  do  alto  falante  deve  ser 
de  aluminio  fundido  e  usinado;  as 
de  Chapa  estampada,  alem  de  nSo 
serem  rigidas,  dissipam  e  desper¬ 
digam  campo  magnetico.  Pou- 
quissimos  alto  falantes  nacionais 
s§o  feltos  assim. 

f.  A  cola  usada  na  bobina  movel  dos 
alto  falantes  nacionais  e  de  menor 
resistencia  ao  calor  (os  Altec,  por 
exemplo,  usam  uma  cola 
“Kapton”,  da  Du  Pont,  altamente 
resistente). 

g  O  suporte  da  bobina  movel  deve 
ser  de  aluminio  anodizado  de  pre- 
to,  em  seu  Interior,  para  maior  dis- 
sipag^o  de  calor  (como  nos  alto  fa¬ 
lantes  Gauss),  quando  se  deseja 
alto  falantes  para  o  trabalho  pesa- 
do  aqui  apresentado. 

h  As  toleranclas  na  usinagem  e  cen- 
trallzagSo  do  cone  e  bobina  movel 
deveriam  ser  muito  precisas. 

I  Cada  unidade  fabricada  deveria 
ser  testada  com  respeito  a  padrao 
acustico  em  toleranclas  de^  2  dB 
e,  nao  apenas  para  “ver  se  funclo- 
na”,  como  e  costume  fazer  por 
aqui.  Um  alto  falante  n^o  e  uma 
lampada  para  por  no  corredor. 


poll!  Os  testes  devem  ser  culda- 
dosos  e  resultar  na  IlmitagSo  do 
erro  de  fabricagao  a  valores  co- 
nhecidos  e  informados  ao  publico, 
j.  Distorgbes  devidas  a  suspensbo  e 
ao  cone  deveriam  ser  medidas  e 
especificadas  ou  pelo  menos  ser- 
vlr  de  padrSo  interno  as.  fabricas 
ao  determinarem  a  maxima  poten- 
cia  aplicavel. 

I.  Aranhas  (suportes  do  cone  e  bobi¬ 
na)  podem  ser  duplas,  como  nos 
alto  falantes  Gauss,  quando  se  de¬ 
seja  llnearidade  de  movimento  a 
altas  potencias  (ate  300  W  por  alto 
falante).  Existe  apenas  um  falante 
nacional  com  esta  caracteristica, 
mas  despreza  todas  as  anterlores. 
Por  enquanto  Isto  chega,  nSo?  Rei- 
tero  meu  pedido  as  fabricas  de  alto  fa¬ 
lantes  nacionais,  para  que  melhorem 
seus  produtos  e  fornegam  dados  uteis 
sobre  os  mesmos!  Afinal,  a  Importa- 
gbo  de  alto  falantes  ter  sido  restringida 
a  minimos  casos  deveria  subentender 
que  ha  similares  nacionais,  n§o? 

Calculando  o  sistema  de  som 

A  maioria  dos  sistemas  de  som  Pa¬ 
ra  grandes  ambientes,desdeosutiliza- 
dos  por  conjuntos  musicals  ate  os  ci¬ 
nemas,  etc.,  tern  sido  calculada  “na  ba¬ 
se  do  chute”  aqui  no  Brasil.  Isto  se  da 
por  v^rios  motivos.  Quando  sSo  usa¬ 
dos  alto  falantes  nacionais,  estes  sim- 
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I  corneta  de  madias  freqiiencias 
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de  dados  sobre  alto  falantes  ou  corne- 
tas  a  serem  usados,  voce  estar  apto  a 
prever  com  exatidao  a  que  resultado 
chegar,  antes  de  dispender  mllhares 
de  cruzeiros  em  equipamento.  Quando 
ncio  existirem  dados  sobre  os  alto  fa¬ 
lantes  ou  cornetas,  podera  seguir  a  ta- 
bela  de  equivalencia  aproximada  que 
fornecerei,  para  chegar  a  uma  previsao 
razoavel.  Servira  tambem  para  fazer 
com  que  as  fabricas  de  alto  falantes 
nacionais  passem  a  publicar  os  dados 
necessarios  sobre  seus  produtos  (ver 
tabela  1). 


O  processo  e  o  seguinte: 

1  —  Calcule  todo  o  sistema  de  som 
como  se  fosse  utilizer  os  alto  fa¬ 
lantes  ou  cornetas  estrangeiros, 


plesmente  nSo  tern  dados  tecnicos 
que  os  acompanhem  de  fabrica,  para 
que  se  possa  chegar  a  calcular  alguma 
coisa. 

Quando  sSo  usados  alto  falantes 
estrangeiros,  os  tecnicos  instaladores 
(quando  nSo  sSo  os  proprios  musicos!) 
nSo  possuem  know-how  a  respeito. 
Pois  bem.  Passo  a  fornecer  todos  os 
dados  tecnicos  necessarios  para  que 
se  faga  os  calculos  da  maneira  correta. 
Isto  servira  para,  quando  na  existencia 


cujos  dados  fornecerei  e  que  se- 
riam  os  ideais  para  seu  caso. 

2  —  Se  nao  puder  obter  esses  mes- 

mos  alto  falantes  ou  cornetas, 
use  a  tabela  de  equivalencia  apro¬ 
ximada  para  poder  utilizar  alto  fa¬ 
lantes  brasileiros. 

3  —  Quando,  “algum  dia”,  as  fabricas 

nacionais  fornecerem  os  dados 
necessarios,  calcule  diretamente 
sobre  esses  dados,  para  alto  fa¬ 
lantes  nacionais. 


NOTA  PARA  OS  CONJUNTOS  MUSI- 
CAIS:  Tenho  sido  procurado  por  Inu- 
meros  grupos  musicals  que  normal- 
mente  vao  ampliando  seus  sistemas 
de  som  de  maneira  desorganizada, 
caotica  ate.  Minha  recomendagSo: 
“COMECEM  CERTO!  —  (ou  RECOME- 
CEM!)”.  O  estudo  (nSio  a  leitura  ape- 
nas)  deste  artigo  e  sua  colocagSo  em 
pratica  sera  extremamente  util  a  vo¬ 
ces. 

Existe  uma  maneira  de  calcular 
sistemas  de  sonorlzagSo,  que  apresen- 
tarel  ao  final  do  artigo,  bastante  precl- 
sa  e  completa,  mas  que,  pelos  calculos 
que  envolve,  sera  considerada  incom- 
preensivel  por  multos  leitores.  E  a  ma¬ 
neira  correta,  no  entanto,  e  que  deve 
ser  minuciosamente  segulda  para  cer- 
teza  nos  resultados,  principalmente 
quando  se  fizer  necessario  o  uso  de 
microfones  e  houver  possibllidades  de 
microfonla. 

Neste  momento,  entretanto,  apre- 
sentarei  um  sistema  eminentemente 
pratico  (e  n^o  menos  precise)  mas  que 
nao  leva  a  microfonla  em  consldera- 
gSo.  E  o  ideal  para  sistemas  onde  nSo 
existam  microfones  (reprodugSio  de 
discos,  fitas,  cinemas,  Instrumentos 
musicals  eletrificados  ou  eletronicos, 
etc.)  e  “serve”  para  os  que  tenham  mi¬ 
crofones,  desde  que  as  providencias 
costumelras  contra  microfonla  sejam 
postas  em  pratica.  Nao  e  recomenda- 
vel  para  os  cases  em  que  o  microfone 
ou  os  microfones  estiverem  distantes 
das  fontes  sonoras.  Este  e  o  caso  de 
teatros  para  musica  classica  ou  lirica  e 
conferenclas.  Deve-se  entSio,  obrlgato- 
riamente,  usar  o  sistema  mais  comple- 
xo,  no  final  do  artigo. 

Sistema  pratico  -  Regua  de  SPL! 

A  figura  13  traz  impressa  duas 
escalas.  Essas  escalas,  recortadas  e 
coladas  conforme  a  figura  Instrul,  em 
cartSo  ou  cartollna,  permitirSo  a  voce 
montar  uma  regua  para  calculos  de 
SPL  (sound  pressure  level  ou  nivel  de 
pressSo  -  intensidade  -  sonora),  ferra- 
menta  utilissima  nos  projetos  de  siste¬ 
mas  de  som. 

Nota:  Fornego  as  medidas  em  p^s  por- 
que  e  assim  que  sSo  apresentadas  nos 
dados  dos  alto  falantes  americanos, 
que  me  servem  de  padrSo  neste  artigo. 

Montada  a  regua,  calcule  o  siste¬ 
ma  da  seguinte  maneira. 

Estabelega  o  nivel  de  SPL  que  de- 
sejar  conseguir  a  uma  distancia  deter- 
minada  do  local  onde  estarSo  as  corne¬ 
tas  ou  caixas  de  alto  falantes.  Isto  po¬ 
dera  ser  feito  com  o  auxillo  da  tabela 
fornecida  na  Nova  Eletronica  n.°  5,  no 
Curso  de  Audio,  que  da  os  nivels  de 
SPL  relatives  a  diversos  tipos  de  fon¬ 
tes  sonoras.  Anote  e  guarde  o  valor  em 
SPL  desejado. 

Este  nivel  e  estabelecldo  exclusi- 
vamente  com  base  em  seu  objetivo 
particular  e  depende  apenas  de  que 
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-  tabelai  '  ■;.  '  - 

Modelo  do  alto  falante  ou  cometa  estran- 
geiros. 

SPL  em  dB  a 
0,001  W, 

30  p6s. 

Padrdo  de  dis- 
tribuigao  sonora 
VERT  X  HOR 

MAxima  poten- 
cia  RMS  conti- 
nua  em  WATTS 

CROSSOVER 

recomendado 

Adaptador 
para  cometa 
ao  driver 

Alto  falante  (s)  naclonal  (Is) 

"equivalente  (s)" 

Para  graves  HORN  mod  4550  com  2  alto 
falantes  de  15"  mod  2220,  todos  JBL  Re- 
produzem  100  Hz  acima,  us^vel  desde  50 
Hz.  A  corneta  tern  1 ,52  m  de  boca  X  91  X 
83  cm. 

57 

90?  X  120.® 

100 

800  Hz 
(usar  daqui 
para  os  mais 
graves) 

Fazer  duas  cornetas  com  4  alto  falantes 
nacionais  pesados  de  15"  c^da,  para  ins¬ 
trumentos  musicals,  com  1,52  m  de  bo¬ 
ca,  cada  corneta. 

Para  mfedlos  graves.  HORN  mod  4560 
com  1  alto  falante  mod  2220,  de  15"  JBL, 
ambos.  A  corneta  tern  76  cm  de  boca  X  91 

X  83  cm.  Reproduz  de  200  Hz  acima,  us^- 
vel  desde  60  Hz. 

57 

90? X 120? 

50 

800  Hz 
(usar  de 

800  Hz  para 
baixo) 

Fazer  uma  corneta  com  4  alto  falantes 
nacionais  de  12",  em  p6,  para  instrumen¬ 
tos  musicals  ou  vozes,  com  boca  de  76 
cm. 

Para  m6dios  graves  ~  HORN  mod  A-7  da 
ALTEC,  com  alto  falante  de  15”  mod  421- 
8H  s6rie  II,  para  instrumentos  musicals. 
UsAvel  desde  60  Hz,  reproduz  de  200  Hz 
acima. 

aprox  54 

90? X 120? 

50 

800  Hz 
(usar  de 

800  Hz  para 
baixo) 

Existe  cbpia  nacional,  mas  com  1  s6  alto 
falante  e  nAo  chega  ao  nivel  necessArio: 
use  duas  pelo  menos,  ou  faga  uma  dife- 
rente  como  indicada  no  quadro  acima. 

Para  m^dios,  curta  distdncia,  para  publi¬ 
co  prpximo  ao  palco,  ou  para  monitor  de 
palco.  HORN-LENS  (lente  acustica)  mod 
2395  com  1  driver  mod  2440,  ou  o  novo 
2441. 

59 

45?  X  140.® 

30 

500  Hz 
(usar  de 

500  Hz  a  7  kHz; 
no  mAximo 

12  kHz) 

Nada  existe  que  se  assemeihe,  no  Brasil. 
Com  muito  boa  vontade  seria  possivel 
confeccionar  1  caixa  curva,  com  2  filei- 
ras  de  8  alto  falantes  de  8",  os  mais  pesa¬ 
dos  nacionais,  fuH-range,  para,  pelo  me¬ 
nos  se  paroximar  do  padrAo  de  distribui- 
gAo,  mas  nAo  se  conseguirA  atingir  o 
mesmo  SPL. 

Idem 

Algumas  fAbricas  de  alto  falantes  nacio¬ 
nais  comegam  a  experimentar  dr/Vers  de* 
cornetas.  NAo  existe  ainda,  no  entanto, 
diversificagAo  no  tipo  de  corneta  (HORN) 
utilizado  e,  muito  menos,  "lentes  acusti- 
cas".  Sugiro  fortemente  o  estudo  por  es- 
sas  fAbricas,  da  lente  acustica  para 
quando  for  necessArio  grande  Angulo  de 
distribuigAo  sonora. 

Para  sons  mfedios,  atingindo  publico  d 
distdncia  de  prbxima  a  m^dia,  do  palco. 
r*'Radial  High  Frequency"  HORN  mod 
2350  com  1  driver  2440  ou  2441,  ambos 
JBL. 

40?  X  90? 

30 

500  Hz 

(usar  de  500  Hz 
a  7  kHz;  no  mA- 
ximo  12  kHz) 

2328 

HA  uma  empresa  nacional  confeccionan- 
do  cornetas  sob  encomenda.  Estas  se- 
riam  as  unicas  que  possivelmente  che- 
gariam  perto.  A  mesma  fAbrica  confec- 
ciona  a  atualmente  mais  eficiente  pe- 
quena  corneta  de  HI  FI  nacional,  com 
102  dB  SPL  (mas  nAo  informa  a  que  dis- 
tAncia).  Seriam  necessArias  mais  de  30 
destas  pequenas  cornetas  para  nos 
aproximarmos  da  norte-americana.  Ou- 
tra  possibilidade  seria  o  uso  de  4  caixas 
de  8  alto  falantes  de  8"  ou  4  caixas  com  4 
de  12"  que.  pelo  menos,  chegariam  perto 
do  SPL  daquela,  mas  nAo  com  a  distribui¬ 
gAo  sonora  ou  fase  adequadas  que  jA  te- 
riam  Angulo  aberto  demais. 

Para  sons  m6dios,  atingindo  publico  & 
distdncia  de  m6dia  a  longa  —  "Radial 
High  Frequency"  HORN  mod  2355  com  1 
driver  2440  ou  2441  (JBL). 
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40?  X  60? 

30 

500  Hz 

(usar  de  500  Hz 
a  7  kHz;  no  mA- 
ximo  12  kHz) 

2328 

Nada  existe  no  Brasil,  por  maior  quanti- 
dade  dealto  falantes  que  se  use,  que  per¬ 
mits  conseguir  estes  parAmetros,  se- 
quer  aproximadamente  (note  que  aqui  a 
eficiAncia  A  jA  o  dobro  da  anterior!).  Que 
as  fAbricas  dAem  mais  atengAo  a  este  ti¬ 
po  de  drivers  e  de  cornetas. 

Para  sons  m^dios,  atingindo  publico  d 
distdncia  longa  —  High  Frequency 
HORN  mod  2356  com  1  driver  2482. 
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20?  X  40? 

60 

300  Hz 

(usar  de  300  Hz 
atA  6  kHz) 

Faga  os  cAlculos  usando  a  rAgua!  (sem 
comentArios), 

Nota:  As  cornetas  acima  podem  admitir 

2  drivers,  com  adaptadores,  o  que  dobra 
a  potdncia  admissivel. 

— 

1  unidade  075 

Ultra  High  Frequency  tweeter 
(ring  radiator) 

2405 

aprox  56 

Angulo  estreito 

10- 

3500  Hz  (usar 
de  3500  Hz  a 

21  kHz,  de  prefe- 
rAncia  acima  de 

7  kHz  para  evitar 
danos) 

NAo  hA  0  que  fazer  —  nAo  se  consegue 
com  alto  falantes  nacionais  no  Angulo 
coberto.  A  reprodugAo  destas  frequAn- 
cias,  sem  levar  o  Angulo  de  distribuigAo 
coberto  poderia  ser  feita  com,  pelo  me¬ 
nos,  16  tweeters  nacionais  tipo  pequena 
corneta,  ou  uma  bateria  de  32  tweeters 
de  cone. 
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2405 

Ultra  High  Frequency  tweeter 

56 

90.°  X  30.°  — 

16  KHz 

65.°  X  25.°  - 
20  kHz 

(Angulos  abertos) 

10 

6500  Hz  (usar 
de  7000  Hz  a 

21  kHz) 

Idem  acima,  s6  que  agora  consegue-se  o 
largo.Angulo  usando-se  vArias  unidades, 
mas  nAo  a  fase  exata,  nem  a  resposta  a 
transientes. 

Para  sons  m6dios,  distdncia  m6dia  (equi- 
pamento  mais  barato  que  os  anteriores) 

1  driver  808-8A,  ou  o  novo  "SB’’,  com  1 
HORN  51 1  (ALTEC).  ESta  6  uma  das  cor¬ 
netas  mais  usadas  no  mundo. 

aprox  59 

40.°  X  90.° 

15 

500  Hz 

NAo  serA  demais  usar  16  pequenas  cor¬ 
netas  naclonais  )A  mencionadas*  ante- 
riormente.  Note  que  nAo  hA  correspon- 
dAncia  exata  se  f  izer  cAlculos  com  os  nu- 
meros  dados  anterlormente,  mas  A  as- 
sim  mesmo,  devido  a  problemas  de  aco- 
plamento  e  fase. 

Para  m6dios  e  agudos  a  niveis  mais  bai- 
xos,  a  melhor  "extended  range  existen- 
te,  ou  para  altas  freqOdncias,  como  com- 
plemento  das  2440  usar  2420  JBL  {driver) 
com  2350  HORN  (pode  ser  usada  em  vez 
dos  ultratweeters).  Existe  tamb6m  o  ex- 
celente  e  nSo  menos  quallficado  driver 
••Pioneer*’,  TAD  PD801”. 
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40.°  X  90.° 

15 

500  Hz 

(use  de  500  Hz 
ou,  melhor  ain- 
da,  de  800  Hz, 
atA  20  kHz.  ^ 
excelente  atA* 

14  kHz) 

16  e  32  pequenas  cornetas  naclonais  jA 
mencionadas. 

Podem  ser  usadas  tambAm  baterias  de 
alto  falantes  de  8"  ou  mesmo  5”.  A  quan- 
tidade  A  "a  que  couber",  pois  estes  nSo 
chegarAo  ao  SPL  desejado  se  nAo  forem 
usados  uns  16  alto  falantes  pelo  menos. 

imagine  bem  os  resuitados  aos  quais 
deseja  chegar.  E  uma  questSo  particu¬ 
lar  de  cada  projetista  e  depende  de  ca- 
da  necessidade. 


r - ^ 


COM  NOVO 
TELEFONE 


223-7388 

(TRONCO) 


Na  tabela  1  deste  artigo,  estSo  os 
dados  sobre  diversos  alto  falantes  e 
cornetas  estrangeiros  que  servirSo  de 
base  para  o  projeto,  como  padrSo  co- 
nhecido,  bem  como  as  sugestOes  para 
“equivalentes”  naclonais. 

Escolha  “a  olho”  o  falante  ou  cor- 
neta  que  julgar  suficiente  para  chegar 
ao  SPL  desejado  em  sua  faixa  de  fre- 
qu§ncias  (repita  depois  todo  o  proces- 
so  para  as  demais  faixas  de  frequ^n- 
cias). 

Passe  os  dados  conhecidos  de 
SPL  X  pot^ncia  desse  alto  falante  para 
a  r^gua  e  siga  as  intrugOes  seguintes 
(tamb^m  Impressas  abreviadas  na  r6- 
gua): 

1  —  Coloque  a  distlincia  conhecida 

(geralmente  30  p6s)  Impressa  na 
escala  movel,  coincidindo  com  a 
pot§ncia  conhecida  (geralmente 
0,001  watts). 

2  —  Coloque  o  clip  sobre  o  SPL  co- 

nhecido,  dado  a  essa  potSncia, 
para  esse  alto  falante  (ou  corneta) 
encontr^vel  na  tabela  1. 

3  —  Mova  a  escala  mdvel  at6  o  SPL 

m^imo  desejado  coincidir  com  o 
clip  (aquele  SPL  que  voc§  calcu- 
lou  ser  o  ideal). 

4  —  Leia  a  potfincia  requerida  para 

que  distSncia  onde  deseja  o  SPL 
m^iximo  seja  atlngido  o  SPL  dese¬ 
jado. 

Se  essa  pot^ncia  for  maior  que  a 
m^ima  pot^ncia  continua  aplic^ivel 


ao  alto  falante,  repita  os  c^ilculos  at6  o 
item  2. 

Sem  mover  o  clip,  entSo,  coloque  a 
distancia  desejada  na  r6gua  mdvel, 
coincidindo  com  a  pot§ncia  m^ixima 
continua  admitida  pelo  alto  falante  ou 
corneta  que  deseja  usar. 

-tera  o  SPL  que  obter^i  onde  o  clip 
coincide  com  a  escala  mbvel  de  SPL. 

Para  cada  3  dB  de  SPL  a  mais  que 
necessitar  para  chegar  ao  nivel  deseja¬ 
do,  dever^  usar  mais  urn  alto  falante  ou 
corneta  igual  ao  ^?,  recebendo  tam- 
b6m  pot§ncia  extra  igual  a  aplicada  no 
1 9  (resumindo:  dobre  os  alto  falantes  e 
a  pot^ncia). 

Para  verdadelramente  bons  resui¬ 
tados  em  sistemas  de  som,  deve-se 
considerar  uma  margem  de  10  dB  extra 
al6m  do  SPL  obtido  com  a  pot^ncia 
maxima  continua  aplic^vel  ao  alto  fa¬ 
lante.  Isto  permitlr^i  que  os  alto  falan¬ 
tes  trabalhem  em  sua  reglSo  de  distor- 
gao  menor  e  durem  mais,  pois  sempre 
existem  “picos”  de  potancia,  em  musl- 
ca,  que  nSo  sSo  detectados  pelos  indl- 
cadores  (VU),  luzes,  etc.  ou  medidores 
de  SPL,  e  os  dados  apresentados  na  ta¬ 
bela  do  curso  de  audio  nio  levam  estes 
picos  em  consideragSo,  pois,  em  geral, 
foram  obtidos  com  medidores  de  SPL 
que  nSo  os  detectam. 

Notar  que  -i- 10  dB  equivalem  a  10 
vezes  a  pot§ncia.  Estou  anexando,  na 
tabela  2,  a  equival§ncia  entre  decibais 
a  mais  e  pot^ncia  a  mais.  Por  exempio, 
-f  3dB  =  2Xapot§ncla;  -fl  dB  =  1,25 
X  a  potancia,  etc.  Esta  tabela  talvez  Ihe 
seja  util,  mas  nSo  6  obrigatbria  para  os 
cbiculos  citados  (cont.  prox.  n.°). 
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Saiba  como  construir  um  radio 
AM  com  2  transistores  (um  FET 
e  um  bipolar)  com  um  mini  mo  de 
trabaiho. 


Este  receptor  cobre  a  faixa  das  ondas  medias,  e  usa 
apenas  dois  transistores,  induindo  um  transistors  efeito 
de  campo.  O  uso  do  FET  no  circuito  diminuio  nivei  de  rui- 
doeo  consume.  O  circuito  tern  ainda  a  vantagem  depos- 
suir  apenas  dois  indutores  de  fad!  construcao,  o  que  per¬ 
mits  um  ajuste  de  funcionamento  nao  critico  (geraimente 
o  maior  probiema  dos  circuitos  receptores). 


O  capacitor  C1  6  varl^vel  de  L2  e  um 
ele  de  realimentagao  regenerativo 
que  reinjeta  uma  parte  do  sinal  amplifi- 
cado  na  entrada.  Essa  bobina  6  res- 
ponsavel  pela  oscilagSo  do  circuito. 
Como  nSo  ha  um  oscilador  local  no  cir¬ 
cuito,  o  batimento  de  f  requencia  se  da- 
xk  com  a  mesma  freqCidncia  da  trans- 
mi  ssora. 

Com  o  FET  atuando  como  elemen- 
to  nSo  linear  e  com  o  batimento  do  si¬ 
nal  -t-  realimentagao;  na  saida  dreno 


Podendo  ser  construido  numa  pla- 
ca  de  circuito  impresso  de  dimensbes 
reduzidissimas,  o  receptor  AM  a  FET 
apresenta  um  fascinio:  a  simplicidade. 
Basta  correr  os  olhos  pelo  esquema 
(Figura  1)  para  perceber  isso.  Como  o 

detetor  k  regenerativo,  nenhum  alinha- 
mento  k  necessario,  e  apenas  um  sim¬ 
ples  ajuste  para  otimizar  a  performan¬ 
ce  deve  ser  feito  ap6s  a  conclusSo  da 
montagem  para  que  o  radio  esteja 
pronto  para  uso. 

O  Receptor  cobre  toda  a  faixa  de 
ondas  medias  e  tern  uma  saida  para  fo- 
ne  de  ouvido  a  cristal  de  alta  impedan- 
cia  (100  kohm)  ou  para  amplificador . 

O  Circuito 

Oleum  transistor  a  efeito  de  cam¬ 
po,  e  esse  tipo  de  componente  e  bem 
diferente  dos  tradicionais  transistores 
bipolares.  Um  transistor  bipolar  tern 
uma  grande  resistbncia  entre  o  coletor 
e  emissor  que  pode  ser  alterada  com  a 
aplicagSo  de  algum  sinal  na  base.  Um 
FET,  porem,  tern  uma  impedancia  rela- 
tivamente  baixa  entre  dreno  e  fonte 
que  s6  k  alterada  com  a  aplicagSo  de 
um  sinal  reverse  no  terminal  porta  {ga¬ 
te). 

No  circuito,  01  funciona  como 
uma  parte  do  divisor  de  tensSo  que 
oferece  polarizagao  de  base  para  o 
transistor  02,  bipolar  e  NPN.  A  polari- 
zagSo  do  FET  se  deve  k  agko  de  R2  e 
C2;  qualquer  corrente  que  flua  por  R2 
polarizar^  a  porta  reversamente  em  re- 
lagao  k  fonte. 

A  bobina  LI ,  que  envolve  uma  barra 
de  ferrite,  atua  como  uma  antena,  e  o 
sinal  recebldo  k  aplicado  a  porta  de  01 . 


\® _ 

r  grama  compieto  do  racaptor  AM  a  FET 


Detaihe  de  construpSo  das  bobtnas 
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teremos  um  sinal  de  r^idio  frequ§ncia 
com  a  envoltbria.  O  capacitor  C3  trata 
de  desacoplar  o  sinal  de  r.f. 

O  transistor  Q2  forma  um  est^glo 
amplificador  de  ^ludio  de  alto  ganho, 
com  um  resistor  de  coletor  relatlva- 
mente  alto  (6,4  kOhm):  valor  proprio  pa¬ 
ra  o  casamento  com  o  tone  de  ouvido. 
Caso  se  deseje  acoplar  a  salda  de  Q2  a 
outro  estaglo  amplificador,  o  valor  R4 
pode  ser  aumentado.  Mas,  na  conf igu- 
ragSo  da  figura  1,  a  unica  salda  plausl- 
vel  6  para  um  fone  de  ouvido,  qualquer 
outra  consumiria  mais  pot^ncia  do 
que  o  circuito  pode  fornecer. 

A  antena  de  ferrite  6  caselra.  E  urna 
barra cllindrica de  102  mm  x  6  mm.  A  fi¬ 
gure  2  mostra,  com  detalhes,  a  constl- 
tuigSo  das  boblnas  na  barra  de  ferrite. 
Note  que  a  bobina  L2  6  formada  ape- 
nas  por  uma  volta  (um  loop)  de  flo  em 
torno  da  barra  de  ferrite.  A  bobina  LI 
consiste  de  65  voltas  de  flo  32  s.w.g. 
esmaltado.  Esse  enrolamentc  e  preso 
por  dols  tubos  Isoladores  para  garan- 
tia  de  fixagSo. 

O  circuito  pode  ser  acomodado 
numa  calxa  de  fibra  de  vidro  ou  outro 
material  Isolante,  que  uma  calxa  me- 
t4llca  (de  aluminlo,  por  exempio)  servl- 
ria  de  blindagem  para  a  antena,  ou  se- 
ja,  ela  nSo  receberia  sinal  algum. 

Observe  na  figura  3  uma  sugest^o 
para  a  dlstrlbuIgSo  de  componentes 
numa  place  de  circuito  Impresso.  Note 
que  nSo  controle  de  volume,  pols  a 
salda  6  para  fone  de  ouvido. 

A  foto  do  protbtlpo  montado  no  la- 
boratbrio  da  Nova  Eletrbnica  se  encon- 
tra  na  figura  4. 


FET  BC167 


Ajustes 

Uma  vez  completada  a  fase  de 
construgSo  do  circuito,  a  unica  coisa  a 
fazer  e  ajustar  a  bobina  de  reagSo  (L2) 
para  o  melhor  ponto  de  trabalho.  Com 
o  fone  de  ouvido  conectado  ^  salda  e  o 
receptor  llgado,  o  procedimento  de 
ajuste  b  o  seguinte:  com  uma  das 
m§os  vb  variando  o  valor  de  Cl  e  slnto- 
nlzando  vbrias  estagbes  e  com  a  outra 
mSo  vb  alterando  a  posIgSo  da  espira 
que  compbe  a  bobina  L2  na  barra  de 
ferrite.  Haverb  um  ponto  em  que  a  In- 
tensldade  do  som  e  a  separagSo  das 
estagbes  atingem  um  nivel  btimo  de 
trabalho.  C  Ideal  serla  fixer  L2  nessa 
posIgSo  e  fechar  o  aparelho. 

Se  a  intensidade  de  som  for  multo 
balxa,  deve-se  inverter  a  posIgSo  da  bo¬ 
bina  L2  (jb  que  uma  defasagem  de  1 80° 
faz  com  que  L2  atue  como  um  elo  de 
reallmentagbo  negative). 


A  dlsposigSo  de  transistores  pode 
ser  observada  na  figura  5. 

© 


R^l^gio  d#  Compon0nt09 

Resistores 
R1  -  4JkOhm 
R2  -  12  kOhm 
R3  -  Z7MOhms 
R4  -  6,8  kOhm 
Todos  de  1/4  we  10% 

Capacitores 

Cl  —  250 pF  variave! 

C2  -  4,7uF/16  1/ 

C3  -  0,01  uF 
C4  -  2,2 uF/ 16V 

Transistores 

Q1  -  2N  3819  (FET  canal  N) 

Q2  -  BC  167C 

Diversos 

SI  —  chave  liga-desliga  monopolar 
81  —  bateria  de9V 

Detalhes  de  construtpao  das  bobinas  -  Barra 
ciUndrica  de  ferrite  de  103mm  de  altura  e  1/4  de 
polegada  de  diametro.  32a.  w.g.  esmaltado  pa¬ 
ra  a  confecg:ao  de  L 1. 
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Indicador  Acustico  de  Falta 
de  Tensao  de  Rede. 

Luca  Bulio 

Em  certas  ocasioes  a  falta  de  tensao  de  rede  tern 
consequencias  ate  desastrosas,  como  num  hospital  on- 
de  os  instrumentos  de  cure  sao  cada  vez  mais  eletroni- 
zados.  Nessas  situacdes  seria  extremamente  utH  um  in¬ 
dicador  acustico  que  dispare  sempre  quando  houver 
faita  de  tensao  de  rede. 

Em  case  o  indicador  tambem  pode  ser  utii,  pois 
nem  sempre  se  toma  conhecimento  imediato  da  inter- 
rupcao  do  fornecimento  da  rede. 

Neste  artigo  mostramos  um  circuito  extremamen¬ 
te  simples  de  um  indicador  acustico  para  esses  fins  e 
que  pode  aproveitar  o  transformador  de  fiiamento  de  a  i- 
gum  apareiho  a  valvulas  encostado. 


Afigural  mostraoesquemaeletri- 
co  do  dispositivo,  nele  se  nota  a  pre- 
senga  da  bateria  B1,  que  e  constante- 
mente  carregada  pelo  transformador 
via  D1  e  R1.  O  transformador  T1  tern 
seu  primario  ligado  a  tensSo  alternada 
da  rede  e  fornece  no  secundario  uma 
tensao  de  6,3  volts.  Qualquer  transfor¬ 
mador  adaptado  a  um  apareiho  a  valvu¬ 
las  pode  ser  usado  no  indicador,  ja que 
a  intensidade  de  corrente  drenada  pelo 
circuito  a  baixissima. 

A  tensao  presente  no  secundario  e 
retificada  pelo  diodo  D1  e  transmitida 
por  R1  a  bateria,  recarregando-a  contl- 
nuamente  para  que  esteja  sempre  em 
perfeltas  condigoes  de  funcionamen- 
to. 

Tal  bateria  pode  ser  constituida  de 
duas  celulas  de  niquel-cadmio  de  1,25 
volts.  E  possivel  usar  qualquer  bateria 
com  um  maximo  de  tensao  de  4,5 
volts;  acima  deste  valor  os  resistores 
devem  ser  recalculados.  Para  uma  ba¬ 
teria  de  carbono  e  zinco  ou  manganes, 
por  exempio,  o  valor  de  R1  deve  ser  de 
47000  Ohms. 

O  gerador  do  sinal  de  alarme  con- 
siste  de  um  multivibrador  astavel  a 
dois  transistores  acionado  por  um  retl- 
ficador  controlado  de  silicio  (SCR).  A 
porta  (gate)  do  SCR  e  polarizada,  nor- 
malmente,  com  uma  tensao  bem  abal- 


xo  da  necessarla  para  fazer  com  que  o 
SCR  conduza,  gragas  aos  valores  bem 

altos  de  R3  e  R4.  A  tensao  mantida  pe¬ 
lo  capacitor  C1  (por  volta  de  1  volt)  so 
existe  se  houver  tensao  de  rede.  Na  au- 
sencia  dessa  tensao  o  capacitor  se 
descarrega  e  a  bateria,  que  passa  a  agir 
sozinha,  dispara  o  SCR. 

Uma  vez  disparado  o  SCR,  o  ponto 
A  cai  ao  nivel  de  terra  e  o  multivibrador 
astavel  estara  acionado.  A  malha  C1  e 
R3  e  uma  malha  de  atraso,  para  que,  no 


caso  de  InterrupgOes  brevissimas  no 
fornecimento  da  rede,  o  alarme  nSo 
dispare.  Caso  o  capacitor  Cl  seja  reti- 
do  do  circuito,  qualquer  falha  instantli- 
nea  sera  acusada  pelo  alarme. 

Durante  o  funcionamento  normal, 
isto  e,  quando  a  tensao  da  rede  tern 
seu  valor  Nominal,  o  circuito  absorve 
1  mA,  ou  menos.  Essa  corrente  6  usa- 
da  para  a  recarga  da  bateria.  Se,  no  en- 
tanto,  a  tensSo  da  rede  vier  a  faltar,  o 
consume  sobe  para  15  mA,  corrente 
drenada  pelo  multivibrador  astavel. 

A  parte  da  lampada  e  opcional  e  fol 
colocada  no  circuito  como  um  contro- 
le  de  estado  da  bateria.  Caso  o  leitor 
queira  usar  um  LED,  basta  substituir  a 
lampada  por  um  ramo  composto  de 
um  resistor  de  33  Ohms  e  de  um  LED 
FLV  110. 


Detalhes  de  Construgao 

O  prototipo  do  indicador  acustico 
de  falta  de  tensao  pode  ser  visto  na  fo- 
to  da  figura  2,  prototipo  este  que  foi 
montado  e  testado  no  laboratorlo  da 
Nova  Eletronica. 

A  placa  de  circuito  impresso  vista 
pelo  lado  cobreado  e  pelo  lado  dos 
componentes  esta  na  figura  3. 

O  transformador  T1  pode  vir  mon¬ 
tado  numa  pequena  calxa  de  plastico, 
como  as  usadas  para  f  Itas  de  maquina 
de  escrever  ou  para  fitas  cinematogra- 
ficas. 

Na  parte  frontal  da  caixa  que  con- 
tera  o  circuito,  e  convenlente  colocar  o 
comutador  de  ascengSo  SI;  na  parte 
de  tras  pode  ser  f  ixado  o  alto-falante.  A 
Chapa  onde  estiver  fixado  o  alto- 
falante  deve  ser  perfurada  (uns  dez  fu- 
ros  de  2  mm  de  diametro)  para  facilltar 
a  transmiss^o  de  ondas  sonoras  pelo 
ar. 

A  lampada  ou  o  led  tambem  podem 
ser  instalados  no  palnel  frontal,  fixa- 
dos  com  qualquer  material  adesivo 
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num  orificio  de  dimensao  compativel 
com  a  dos  componentes. 

O  capacitor  eletrolitico  C1 ,  que  de- 
termina  a  constante  de  tempo  de  retar- 
do,  nao  pode,  de  forma  alguma,  ter  po- 
larizag^o  reverse  no  circuito.  O  polo 
positivo  vai  conectado  ao  polo  negati- 
vo  da  bateria  e  o  polo  negativo  do  capa¬ 
citor  vai  ligado  a  jungao  de  R2  com  R3. 

O  valor  do  capacitor  C2,  que  esta  f  I- 
xado  no  circuito  em  0,05  pF,  pode  ser 
mudado  a  criterio  do  montador.  De 
acordo  com  C2  o  sinal  de  saida  tera 
maior  ou  menor  frequencia. 


Verificagao  e  Uso  do  circuito 

Uma  vez  completada  e  conferlda  a 
montagem,  basta  conectar  o  primario 
do  transformador  a  rede  com  a  chave 
S1  na  posigao  central  (desligada). 

Antes  de  qualquer  operagao,  conf  i- 
ra  a  carga  da  bateria  colocando  a  chave 
na  posigao  Lampada;  caso  ela  nao 
acenda,  algo  aconteceu  com  a  bateria 
e  a  primeira  providencia  a  tomar  e  retl- 
rar  a  bateria  da  calxa  e  testa-la  com  um 
multimetro.  Se  tudo  estiver  normal 
com  a  bateria,  a  chave  S1  pode  ser  co- 
locada  na  posigao  de  Alarme.  Caso  o 
primario  do  transformador  estiver  all- 
mentado  pela  rede,  nenhum  som  deve 
ser  ouvido  do  alto-falante.  Para  fins  de 
teste,  corte  propositalmente  a  alimen- 
tagSo  do  primario  e  verlfique  se  o  mul- 
tivibradorastavel  estaoscilando.  Caso 
o  alarme  n^o  dispare,  ha  algo  de  erra- 
do  com  o  circuito. 


Neste  momento,  e  necessario  citar 
um  particular.  Como  sabemos,  um  reti- 
ficador  controlado  de  sllicio  nao  per- 
mlte  a  passagem  de  corrente  pelos  ter¬ 
minals  anodo  e  catodo  enquanto  um 
pulso  nSo  for  aplicado  entre  porta  {ga¬ 
te)  e  catodo.  Porem,  uma  vez  comuta- 
do,  so  ha  duas  maneiras  de  corta-lo  no- 
vamente.  Uma  e  cortando  a  fonte  de 
polarIzagSo  de  anodo  e  a  outra  e  inver- 
tendo  a  polaridade  dessa  fonte. 

Em  consequencia,  uma  vez  aciona- 
do  o  alarme,  a  unica  maneira  de  inter- 
rompe-lo  e  comutando  a  chave  de  as- 
ceng§o  para  a  posigao  de  Desligado  (o 
que  equivale  a  interromper  a  fonte  de 
tensao).  Essa  caracteristica  e  interes- 
sante  para  garantir  o  percebimento  de 
alguma  pessoa  da  ausencia  do  forneci- 
mento  de  energia  eletrica. 


Relaciio  de  Componentes 

B1  —  Duas  baterias  de  niquel-cadmio 
de  1,25  volts 

Cl  —  Capacitor  eletrolitico  de  100 
pF/10  V 

C2  —  Capacitor  ceramico  a  disco  de 
0,05  pF 

DI/2  —  diodos  tipo  IN4001 

II  —  Lampada  minlatura  de  2,5  a  3,0 

volts 

Q1  —  Transistor  tipo  BC557 
Q2  —  Transistor  tipo  BC237 
R1  —  680  Ohm  -  0,25  w 
R2  —  3,3  kOhm  -  0,25  w 
R3  —  IOkOhm-0,25  w 
R4  —  10  kOhm  -  0,25  w 
R5  —  IOkOhm-0,25  w 
R6  —  1  kOhm  -  0,25  w 
R7  _  100  Ohm  -  0,25  w 
SCR  —  TIC47 

Altofalante  -  minlatura  de  8  Ohm 
SI  —  comutador  de  tres  posigbes 
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Porta  externa  dobra  vebcidade  do  contador 

Jeffrey  Mattox 
USAF,  Bedford,  Mass. 


O  ritmo  de  operaQao  de  um  contador  bidireciona!  convencio- 
nal,  sincrono,  binario  ou  decadico,  pode  ser  dobrado,  sem  qua  a 
frequencia  de  clock  seja  a/terada.  Uma  unica  porta  adiciona!  faz  o 
serviqo,  tanto  para  a  contagem  progressiva  como  para  a  regressiva. 

A  possibiUdade  de  se  dobrar  o  ritmo  de  contagem  e  muito  util 
em  certas  aplicapoes  onde  o  contador  deve  avanpar  com  veiocida- 
de  dobrada,  como ,  porexempio,  quando  se  quer  aceierar  os  digi- 
tos,  para  atingir  um  determinado  ponto.  Nada  impede,  tambem, 
que  a  porta  externa  seja  utiiizada  para  reduzir  o  ritmo  peia  metade, 
dependendo  do  nivei  logico  do  sinaf  de  controie.  Tanto  o  contador 
decadico  (74192,  porexempio),  como  o  binario  (74193,  porexem¬ 
pio)  possuem  duas  Hnhas  de  clock:  uma  para  cada  modaiidade  de 
contagem,  progressiva  ou  regressiva;  a  entrada  de  clock  que  nao  e 
utiiizada  fica  geraimente  presa  a  Hnha  de  aiimentapao.  Nos  dois  ti- 
pos  de  contador,  existe  um  flip-flop  para  cada  bit  de  saida. 

Detectanto  o  bit  menos  significative  de  saida  do  contador  e 
baixando  o  nivei  da  entrada  de  clock  alternado  no  momento  apro- 
priado,  pode-se  manter  esse  bit  estatico,  enquanto  o  flip-flop  do 


segundo  contador  recede  todos  os  pulsos  prim^rios  de  clock. 
Alem  disso,  o  estado  do  bit  menos  significativo  trava  as  entradas 
de  clock  alternado  dos  outros  flip-flops..  No  contador  progressive, 
o  bit  menos  significativo  deve  ter  nivei  "1"  e  no  regressive,  nivei 
"0" 

O  circuito  (a)  mostra  um  contador  binario  tipo  74193 Hgado  na 
modaiidade  progressiva.  Sua  entrada  de  clock  aiternado,  neste  ca¬ 
se  a  entrada  de  contagem  regressiva  (Cq),  e  controiada  por  uma 
porta  NE;  assim  que  a  entrada  DOBRO  vai para  "1",  aqueia  entra¬ 
da  e  ievada  para  "0",  logo  que  o  bit  menos  significativo  va  para 
"1 "  tambem.  Esse  bit  permanece  nesse  estado  enquanto  a  entrada 
DOBRO permanecer  em  "1".  Tudosepassa,  entao,  como  sea  fre¬ 
quencia  de  contagem  tivesse  dobrado. 

O  circuito  (b)  exempiifica  o  case  da  modaiidade  regressiva, 
que  e  semeihante  ao  anterior,  mas  utiiiza  uma  porta  NOD  e  um  si- 
nai  DOBRO  invertido.  As  saidas  de  transporte  do  contador 
(CARRY e  BORROW)  operam  normaimente,  a  fim  de permitir que 
a  contagem  seja  transmitida  ao  estagio  seguinte. 


Para  o  prdximo 
estdgio 
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Trio  de  C/s  conwrte  o  codigo  7  segmentos 
para  decimal 

James  Southway 

McDonnef  Douglas  Astronautics  Co. 


Urn  dispositivo  que  convene  o  codigo  7  segmentos  de  um 
display  para  o  codigo  decimal pode  ser  implementado  com  tres  cir- 
cuitos  integrados  com  sua  saida  podendo  ser  adaptada  a  qualquer 
tipo  de  indicador  a  valvula  de  catodo  quente. 

O  pequeno  numero  de  CIs  e  possivel  graces  a  combinacao  da 
logica  da  decodificaqao  binaria-decima!  com  algumas  ponas  exter- 
nas  e  a  Hgaqao  direta  das  saidas  do  decodificador  ao  display.  Em 


outras  palavras,  o  pino  1  do  decodificador  fornece  o  sine!  direta - 
mente para  o  pino  2  do  display,  o  pino  4  fornece  o  sine! para  o  pino 
9  e  assim  por  diante.  O  in  teg  redo  decodificador  e  um  74141  ou 
equivalente;  as  ponas  externas  estao  contidas  no  integrado  7420, 
dues  ponas  NE  de  quatro  entradas,  e  4  ponas  ou  exdusivo  no  in¬ 
tegrado  7486.  Outre  possibilidade  e  user  uma  das  ponas  ou  exclu- 
sivo  como  inversor  e  uma  das  dues  ponas  NE  do  integrado  7420 
como  uma  pona  NE  de  dues  entradas. 


Conversor  -  tres  integrados  TIL  convenem  o  codigo  7 segmentos  para  o  decimal. 


AmpUficador  guadrupb  NORTON permite  construir 
um  gerador  de  funcoes  de  baixo  custo 

P.  Vicek 

Orbit  Control  Ltd. 


Um  versatH  gerador  de  tunqdes  que  minimize  o  numero  de 
componentes  do  circuito,  com  consequente  diminui(;Tao  do  custo,  e 
pode  ser  construido  com  gasto  total  menor  que  cem  cruzeiros. 

Apenas  um  umco  ampHficador  Nonon  e  necessario  para  obter 
um  gerador  senoidal  (observe  a  figure  A).  Quando  o  resistor  R1  e  o 
capacitor  Cl  sao  omitidos  do  circuito,  a  configuragao  resultan te  e  o 
padrao  para  um  gerador  de  onda  quadrada  baseada  no  ampHficador 
Nonon. 

A  adigao  de  um  capacitor  de  integragao  Cl  ao  gerador  de  onda 
quadrada  produz  uma  senoide  na  saida  com  pequena  distorgao. 


O  resistor  R 1  pode  ser  usado  para  ajustar  o  nive!  de  saida  da  se¬ 
noide  para  minima  distorgao. 

Um  circuito  similar  pode  ser  usado  para  conectar  uma  saida  se¬ 
noidal  a  um  gerador  de  sinais  quadrados  e  triangulares  construido 
com  dois  ampHficadores  Nonon.  Como  mostra  a  figure  B,  a  saida 
triangular  funciona  como  a  entrada  para  o  gerador  senoidal. 

Para  os  valores  especificados  dos  componentes  a  frequencia  de 
saida  gira  em  torno  de  700  Hz.  O  potenciometro  R2  serve  como  ajus- 
te  de  simetria  tanto  para  ondas  quadradas  quanto  para  triangulares. 

O  quano  ampHficador  do  integrado  3900 pode  ser  usado  como 
excitador  para  as  tres  saidas  do  gerador. 
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R1  39kA 


Gerador  de  fungdes  de  baiKO  cus!o  -  com  um  mtegrado  3900,  amplih- 
cador  qu^drupfo  Norton,  6  possh/e!  const rwr  um  gerador  de  tungdes  com 
frequenaa  de  saida  em  torno  de  1  KHz  e  formas  de  onda  quadrada,  tnan 
gular  e  senoidal 


(a) 


rLTi 


SUGADOR  DE  SOLDA 

IndispensAvel  na  remo^io  de  qualquer  componente 
eletronico.  Bico  com  encaixe,  sem  rosea,  vArias  op^des. 


SUPORTE  PI  PLACA 


Mant6m  firme  a  placa. 

Torr>a  o  manuseio  da  mesma  bem  mais  prAtico  seja 
na  montagem.  conserto,  experiAncia,  etc... 


DESSOLDADOR 

A  soIuqAo  para  remo^ao  de  circuito  integrado  e  demais 
componentes.  Derrete  a  solda  e  faz  a  suepdo. 


PERFURADOR 
DE  PLACA 


Fornece  tensdes  fixas  e  ajustAveis  de  1.5  a  12  VDC. 
Corrente  da  saida  1  A. 


Coloca  maisx  ordem  e  seguran^a  na  bancada.  Com  es- 
ponja  para  limpeza  do  bico. 


Fura  com  incrivel  rapidez,  perfeipAo  e  simplicidade 
placas  de  circuito  impresso. 


PESQUISADDR 
DE  SINAIS 


CORTADDR 
DE  PLACA 


O  major  quebra  galho  do  tAcnico  reparador  localiza  com 
rapidez,  defeitos  em  rAdios  de  pilha,  A  vAlvula,  amptifica 
dor,  etc... 


CETEKIT 


Conjunto  complete  pi  confec^Ao  e  montagem  de  circuito 
impresso. 


A  maneira  mais  simples  e  econdmica  de  cortar  placas 
de  circuito  impresso. 


CANETA 
P/TRAQAR  CIRCUITOS 
IMPRESSDS 

Finalmente  a  solupAo 
para  um  velho  probiema,  caneta 
especial  para  tragagem  de  circuito  impresso 
diretamente  sobre  a  placa  cobreada.  RecarregAvel. 


SOLICITE  GRATIS:  Catalogo  e  Tabela  de 
Cores  para  Resistencias  (Ptastificado) 

•CETEISA* 


INJETDR  DE  SINAIS 

De  tamanho  reduzido,  indispensAvel  aq  tAcnico,  para 
consertos  de  rAdio,  tv,  amplificador,  etc. 


NOME . 

ENDER... 

BAIRRO.. 

CIDADE. 


RUA  BARAO  DE  DUPRAT  312  FUNDOS 
STO  AMARO  S  PAULO  CEP  04743 
TELEFONES  548  4262  e  522  1384 


. CEP.. 

ESTADO . 


Desenho  inedito  de 
tmnsformador 
reduz  custo 
e  tamanho  de 
ampirficador  de 
iso/acao  hibrido 


Bill  Olschewski,  Burr-Brown  Research  Corp. 


Urn  a  montagem  toroidal,  compative!  com  circuitos  hfbridos, 
oferece  melhor  estabHidade  a  Ion  go  prazo,  boa  resposta  em 
frequencia  e  caracterlsticas  superlores  de  rupture. 


Sempre  que  os  engenheiros  que  necessitam  ou  utili- 
zam  amplifjcadores  de  isolagSo  est§o  reunidos  e  conver- 
sam  sobre  os  aperfeigoamentos  mais  desejados  por  todos, 
os  tr§s  principais  -  custo,  tamanho  e  desempenho  -  sao  Infa- 
livelmente  mencionados.  O  fabricante  de  equipamentos  In- 
dustriais  ou  medicos  geralmente  tern  que  escolher  entre 
adquirir  amplifjcadores  de  isolagSo  ou  confeccion^i-los  por 
sua  conta;  o  custo  e  o  principal  criterio  que  influencia  tal 
decisSo,  apesar  de  existirem  varies  outros.  Citando  um 
exempio,  temos  o  projetista  de  sistemas  anaibgicos  de 
multiples  canais,  que  normalmente  topa  com  limitagbes  de 
espago  nos  circuitos  impresses,  \k  que  quase  sempre  pro¬ 
cure  concentrar  um  grande  numero  de  canais  de  dados  nu- 
ma  s6  place;  o  fabricante  de  equipamento  mbdico,  por  sua 
vez,  nao  esta  tSo  preocupado  com  espago,  mas  com  ten- 
sbes  de  rupture  bastante  elevadas  e  fugas  reduzidas,  a  um 
custo  razoavel. 

Com  o  objetivo  de  atender  as  mais  variadas  necessida- 
des,  tanto  do  exempio  visto  como  de  uma  infinidade  de  ou¬ 
tros  usuarios  em  potencial,  a  Burr-Brown  desenvolveu  um 
novo  tipo  de  amplificador  de  isolagao,  radicalmente  diferen- 
te  em  seu  desenho  e  tbcnicas  de  fabricagbo,  batizado  como 
BB3656.  Entre  as  principals  caracterlsticas  de  projeto  e  be- 
neflcios  para  os  usuarios,  destacam-se: 

•  Um  unico  transformador,  compativel  com  sistemas  hibri- 
dos,  em  conjunto  com  um  circuito  que  faz  o  acoplamento 
de  Sinai  e  alimentagao  atravbs  da  barreira  de  isolagao,  re- 
sultando  no  amplificador  de  isolagao  de  menores  dimen- 


sbes  e  custo,  considerando  que  dispbe  de  sua  prbpria 
fonte  de  entrada  isolada. 

•  Um  circuito  integrado  ceramico  de  pelicula  espessa,  que 
emprega  o  transformador  para  proporcionar  estabilidade 
a  longo  prazo  e  confiabilidade  a  um  baixo  custo. 

•  Isolador  de  trbs  entradas,  responsavel  por  tensbes  de 
ruptura  nunca  antes  obtidas  e  por  uma  grande  versatilida- 
de. 

•  Razao  de  chaveamento  de  750  kHz,  que  resulta  na  melhor 
resposta  em  frequbneia  para  pequenos  sinais,  entre  to- 
dos  os  amplificadores  de  isolagSo,  e  reduz  os  requisitos 
para  filtragem  externa. 

•  Uma  nova  abordagem  diferencial  que  emprega  dois  de- 
moduladores,  um  para  realimentagSo  para  trbs  (Feed¬ 
back)  e  outro  para  realimentagSo  para  frente  (Feedfor¬ 
ward),  produzindo  precisbes  comparbveis  bs  de  dispositi- 
vos  acoplados  a  transformador  bem  mais  dispend iosos. 

A  figure  1  mostra  o  diagrama  funcional  do  3656  em  sua 
configuragSo  nSo-inversora  e  de  ganho  unitbrio.  O  transfor¬ 
mador  T1,  de  indugbo  elevada,  b  excitado  pelo  gerador  de 
pulsos,  que  por  meio  de  uma  chave  eletrbnica  aplica  alter- 
nadamente  um  circuito  aberto  e  a  tensbo  de  C1  sobre  o  en- 
rolamento  W1,  da  forma  ilustrada  na  figure  2a.  Quando  a 
tensbo  (v)  b  aplicada  ao  enrolamento,  a  corrente  (i)  na  indu- 
tbneia  (L)  do  enrolamento  cresce  de  acordo  com  a  fbrmula 
(figure  2b): 
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componentes  adicionais  de  filtragem. 


As  resist6ncias  e  capacitancias  do  circuito  tern  apenas 
efeitos  secundSirios  e  podem  ser  ignoradas,  neste  caso. 

No  instante  em  que  a  chave  “abre”,  a  tensSo  sobre  o 
transformador  6  invertida  e  alcanga  o  valor  necessSrio  para 
manter  a  corrente  em  seu  nivel  original.  Tal  efeito  tern  o  no- 
me  de  "retorno”  (flyback). 

A  tensao  de  flyback  ou  retorno  (Vp)  aparece  em  todos 
os  enrolamentos,  sob  a  forma  mostrada  na  figura  2c;  sua 
amplitude  6  proporcional  a  corrente  instantanea  e  a  resis- 
tancia  equivalente  (Rp)  em  paralelo  a  indutancia  do  transfor¬ 
mador. 

Vp  =  iRp 

A  magnitude  de  Vp  pode  ser  variada  pela  alteragao  da 
resistancia  em  paralelo  com  qualquer  dos  enrolamentos  do 
transformador,  resultando  numa  forma  de  modulagao  em 
amplitude.  Essa  tarefa  a  executada  pelo  modulador  por  re¬ 
torno,  controlado  pelo  operacional  A1  de  entrada.  A  alimen- 
tagao  para  esse  operacional  a  obtida  pela  retificagao  do  pul- 
so  energizador  positivo  que  surge  em  W2;  a  retificagao  a 
efetuada  por  D1,  e  a  corrente  continue  resultante  a  suaviza- 
da  por  C2,  dando  origem  a  tensao  positive  de  alimentagao. 
De  forma  semelhante,  a  alimentagao  negative  a  obtida  atra- 
vas  de  D3  e  C3,  a  partir  do  enrolamento  W4.  Caso  o  amplifi- 
cador  va  ser  usado  como  um  isolador  de  tras  entradas,  a 
possivel  obter  tens6es  de  alimentagao  isoladas  para  o  ope¬ 
racional  A2  de  saida,  acrescentando  capacitores  de  filtro 
aos  circuitos  W3-D2  e  W5-D4. 

Bern  no  coragao  do  amplificador  de  isolagao  existem 
dois  moduladores  por  retorno  idanticos,  ambos  encarrega- 
dos  de  comparer  o  sinal  de  retorno  de  ascendancia  positive, 
no  respectivo  enrolamento,  com  a  amplitude  do  pulso  ener¬ 
gizador  negativo.  Na  modulagao  ou  carga  minima,  produ- 
zem  um  sinal  de  saida  positivo;  com  a  elevagao  da  modula¬ 
gao,  o  sinal  de  saida  do  demoduldor  vai  diminuindo,  ata 
tornar-se  negativo,  a  maxima  modulagao. 

O  demodulador  1  a  usado  num  sistema  de  lago  fecha- 


do,  tendo  sua  saida  ligada  a  entrada  inversora  de  A1,  confi- 
guragao  que  leva  esse  operacional  a  controlar  o  nivel  do 
modulador,  ata  que  a  saida  do  demod.  1  iguale-se  ao  sinal 
presente  na  entrada  nao-inversora  de  A1,  fazendo  VpB  =  Ve- 
Da  mesma  forma,  o  demod.  2  produz  saida  igual,  originando 
VFF  =  Ve-  Prevenindo  a  sobrecarga  do  demod.  2,  incluiu-se 
o  operacional  A2  para  protega-lo,  ligado  como  um  amplifi- 


Modulagio  por  rvlomo  (ou  flyback)  —  A  tensAo  de  ai'imentagao 
pulsante  6  aplicada  ao  enrolamento  do  transformador  (a).  Como  re- 
sultado  dessa  tensdo  a  corrente  tern  o  comportamento  mostra- 
do  em  (b);  sempre  que  a  chave  b  aberta.ocorre  o  retorno  que  apare¬ 
ce  em  (c).  Os  pulsos  positivos  retificados  tornecem  a  potftncia  ne- 
cessaria  para  energizar  o  operacional  de  entrada  (A,),  que  controla^ 
o  modulador  por  retorno. 
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Hibridos  e  transformadores 


Ate  pouco  tempo,  evitava-se  incluir  transformadores  e  indu- 
tores  nos  circuitos  integrados  hibridos.  Os  poucos  fabricados  com 
tais  componentes  tinham  produ(?3o  dificil  e  dispendiosa,  devido  a 
v^rias  dificuldades  relacionadas  com  tamanho,  superficies  inade- 
quadas  para  montagem  e  interligapSes  fios/substrato.  Quando  a 
Burr-Brown  resolveu  ingressar  no  promissor  mercado  de  amplifica- 
dores  de  isolapao  e  conversores  CC/CC  isolados,  dotados  de  circui¬ 
tos  hibridos  de  baixo  custo,  acoplados  por  transformador,  decidiu 
que  era  necess^rio  eliminar  tais  problemas.  Como  resultado,  surgiu 
uma  nova  abordagem  de  transformadores  toroidais,  montados  so- 


bre  um  substrate  hibrido,  que  realmente  acabou  com  os  problemas 
de  fabrica(p3o. 

No  quadro  abaixo,  temos  uma  comparapSo  por  etapas  entre  a 
nova  tunica  e  a  convencional  (que  §  raramente  usada).  Atualmen- 
te,  o  transformador  compativel  com  circuitos  hibridos,  apesar  de 
apresentar  um  bom  desempenho,  ainda  n§o  alcanpou  o  mesmo  ren- 
dimento  de  um  transformador  convencional;  sua  capacitancia  de 
acoplamento  ja  e  bem  reduzida  e  sua  precis^o,  excelente,  mas  as 
perdas  resistivas  ainda  s3o  elevadas  e  sua  indutancia  deixa  um  pou¬ 
co  a  desejar. 


Iransfofmadoret  convenckMiala 

trantformedocee  compathrele  c/  hibridoe 

Para  ser  montado  num  encapsulamento  hibrido,  o  pequeno  transformador  toroidal  precisa 

n9o  s6  ser  enrolado  a  mSo,  como  ter  seus  fios  precisamente  colocados  e  revestidos. 

As  espiras  sSo  feitas  por  meio  de  um  enrolador  manual  ou  automdtico,  reduzindo  a  mSo  de 
obra  em  50  a  90%. 

A  superficie  de  montagem  de  um  transformador  toroidal  6  formada  pelo  fio  magndtico,  cau- 
sando  problemas  de  tolerSncia  e  uniformidade. 

A  superficie  plana  do  prbprio  tordide  6  utilizada  para  a  montagem,  conferindo-Ihe  um  elevado 
grau  de  uniformidade. 

0  fio  magn6tico  ligado  ao  substrato  deve  manter  o  nucieo  em  posicSo  e  suportar  certos  es- 

forcos. 

0  nucieo  6  preso  diretamente  ao  substrato,  resultando  numa  melhor  adesSo  e  integridade  pa¬ 
ra  todo  0  dispositivo. 

0  fio  magn6tico  6  de  dificil  posicionamento,  para  soldagem  em  pequenos  pontos.  A  dificulda- 

de  relacionada  com  as  conexdes  e  substrato  necess9rio  cresce  com  o  numero  de  ligacdes. 

As  conexOes  sSo  feitas  por  meio  de  junpdes  e  o  numero  delas  nSo  afeta  a  complexidade  ou  o 
custo. 

0  fro  precisa  ser  mantido  em  posipSo,  enquanto  6  soldado. 

NSo  requerem  soldagens. 

cador  de  ganho  unit^rio.  Temos,  como  resultado, 
Vs  =  VFF  =  Ve. 

A  precisSo  da  equagSo  de  transferencia  depende  basi- 
camente  da  estabilidade  e  rastreamento  dos  dois  operacio- 
nals  e  da  perfeita  combinagSo  dos  componentes  dos  demo- 
duladores.  Por  meio  de  operaclonais  de  alto  desempenho  e 
componentes  “casados”  numa  precIsSo  de  0,5%,  mais  um 


coeficiente  de  temperature  de  25  ppm/°C,  obt6m-se  uma 
excelente  acuidade  em  ganhos  elevados.  A  nSo-linearidade 
ocasionada  por  diferengas  nas  saidas  dos  demoduladores  6 
rriuito  pequena,  gragas  ^  possibilldade  que  a  tecnologia  de 
circuitos  hibridos,  com  pelicula  espessa,  oferece,  permitin- 
do  um  elevado  grau  de  obtengSo  de  “casamento”  entre  re- 
sistores  e  capacitlincias  espurias,  em  linhas  de  produgSo. 


Itdaclonitmo  —  Uma  caracteristica  dominante  desse  amplif  icador  de  isolagAo  integrado  6  o  seu  transformador  compativel  que,  em  con- 
junto  com  a  tAcnIca  de  modulagAo  por  retorno,  6  utilizado  para  se  obter  isolagAo  entre  sinal  e  alimentagAo  por  meio  de  um  unico  iransfor- 
mador. 


capaitor  cerdmico 


transistor  modulador 


flo  de  ouro 
de  50jjm 


nucieo  toroidal 


resistores  de 
pelicula  espessa 


amplificador 
de  entrada 


capacitor  de 
pelicula  fina 


diodos 


Vidro 

resistores  de 
pelicula  espessa 

condutores  de  ouro 
amplificador  de  saida 


oscilador  CMOS 


conjunto  de  capacitores 
de  pelicula  fina 


alinhamento 


transistor  chaveador 


pinos  soldados 


72 


Comparando  o  passado  com  o  presente 

Na  tabela  de  comparagao  entre  amplificadores  de  iso- 
lagSo  sSo  confrontadas  caracteristicas  e  especificagOes  do 
novo  amplificador  de  isolagSo  com  as  de  outros  ja  existen- 
tes  (a  precise  observer,  aqui,  que  os  amplificadores  de  iso- 
lagSo  anteriores  eram  montados  como  circuitos  impresses 
e  encapsulados  em  mddulos  piasticos).  Os  modelos  de  mo- 
dulagSo  em  amplitude  foram  os  primeiros  a  aparecer,  segui- 
dos  pelos  de  modulagSo  por  largura  de  pulso,  em  1973,  e 
pelos  dpticos,  em  1976. 

Nota-se  que  o  amplificador  de  transformador  unico  e 
modulagSo  por  retorno  apresenta  urn  bom  desempenho  em 
varies  pontos.  Sua  nao-linearidade  esta  ao  nivel  dos  outros 
e  excede  a  dos  tipos  modulados  em  amplitude,  de  baixo 
custo.  Sua  isolagao  para  pulses  a  maior  que  a  de  qualquer 
outro  amplificador,  satisfazendo  os  requisites  de  protegao 
em  aplicagdes  rnddicas,  contra  os  pulses  defibriladores. 

Aiam  disso,  a  capacitancia  de  sua  barreira  de  isolagao 
a  a  menor  entre  todos  os  dispositivos  acoplados  por  trans¬ 
formador  disponivels  atualmente  -  uma  caracteristica  multo 
desejada  em  aplicagdes  rnddicas,  onde  as  fugas  da  alimen- 
tagao  para  o  paciente  devem  ser  mantidas  no  minimo  possi- 
vel.  Os  novos  amplificadores  de  isolagao  com  um  s6  trans¬ 
formador  mantdm  a  fuga  de  corrente  abaixo  de  0,5  ^jA,  um 
valor  20  vezes  menor  que  o  exigido  por  lei,  no  EUA. 

Outra  grande  vantagem  da  balxa  capacitancia  da  bar¬ 
reira  esta  no  fato  de  se  poder  manter  a  degradagao  da  rejei- 
gao  no  minimo,  em  aplicagdes  onde  a  impedancia  da  fonte 
de  sinal  d  elevada  e  o  amplificador  de  Isolagao  nao  conta 
com  um  estaglo  de  entrada  balanceado.  A  prdpria  rejeigao 


na  modalidade  de  isolagao  do  novo  dispositive  6  compara- 
vel  a  dos  amplificadores  mals  antigos. 

Mais  um  ponto  a  favor  do  novo  amplificador  6  a  sua 
resposta  em  frequdncla  para  pequenos  sinais,  melhor  que  a 
de  qualquer  outro  dispositive  equivalents,  ultrapassando 
ata  os  acoplados  opticamente.  Aldm  de  tudo,  o  encapsu^a- 
mento  ceramico  de  20  pinos  em  que  6  abrigado  6  o  menor 
existente,  medindo  apenas  28  x  28x7  mm. 

A  Inovagao  que  tornou  possivel,  economicamente,  a 
montagem  de  um  amplificador  de  Isolagao  sobre  um  bloco 
ceramico  hibrido  fol  o  novo  transformador  compativel  com 
circuitos  hibridos  (veja  o  quadro  “Hibridos  e  transformado- 
res”).  A  figura  3,  uma  reprodugao  do  amplificador  de  isola¬ 
gao  vista  por  cima,  sem  a  tampa  do  Invblucro,  mostra  a  lo¬ 
cal  izagao  do  transformador,  do  restante  dos  componentes 
(operaclonais,  resistores,  capacitores  e  diodes)  e  dos  pinos 
revestidos  a  ouro.  A  montagem  toroidal  do  transformador 
domlna  o  desenho,  bem  no  centre;  suas  espiras  sao  de  ouro 
e  nao  de  f  io  comum,  uma  mudanga  radical  nos  sistemas  ata 
entao  vistos.  Para  llustrar  um  pouco  mals  os  detalhes  de 
construgao  do  transformador,  a  figura  4a  fornece  uma  visao 
de  topo,  em  transparancia,  de  sua  estrutura,  enquanto  a  fi¬ 
gura  4b  mostra  uma  visao  lateral,  em  corte. 

Fabiicagao 

A  confecgao  do  amplificador  de  isolagao  comega  pela 
deposigao  de  condutores  de  ouro  sobre  o  substrate  cerami¬ 
co,  de  mode  a  formar  o  tragado  do  ciculto  e  das  intercone- 
x5es,  e  tamb^m  o  tragado  dos  condutores  do  transforma¬ 
dor,  que  6  mostrado  na  fig.  4a.  Os  condutores  sao  entao 
“queimados”,  de  acordo  com  o  processo  de  pelicula  espes- 
sa.  A  camada  Isolante  de  vIdro  tambam  a  depositada  e  d^ 
pels  “queimada”  pela  tecnologla  da  pelicula  espessa.  Mals 
alguns  processes  e  o  substrate  esta  pronto,  contendo  20  re¬ 
sistores  tlpo  cermete,  ajustados  a  laser,  aiam  de  19  pinos 
revestidos  a  ouro,  soldados  em  seus  lugares. 

O  primeiro  passo,  na  linha  de  montagem  do  circulto 
hibrido,  a  a  fixagao  do  toroide  revestido  de  Parllene  a  cama¬ 
da  Isolante  de  vidro.Em  seguida,sa6flxados  aos  substrates 
todos  os  demais  componentes.  As  conexbes  entre  o  inte- 
grado  e  os  condutores  sao  feltas  por  melo  de  flos  de  ouro 
de  25  pm,  e  as  espiras  do  transformador  sao  completadas 
com  flos  de  50  ppn,  tambam  de  ouro,  conforme  a  dlstribui- 
gao  vista  na  fig.  4a. 

Depols,  o  dispositive  a  ajustado  por  meio  de  raios  la¬ 
ser,  testado  e  revestido  com  uma  camada  isolante  de  Parlle¬ 
ne  C,  que  a  um  revestimento  de  alta  qualldade,  exibindo 
uma  rigidez  dieiatrica  de  5,6  kV/pm.  Ele  se  apresenta  em  for- 


Vistat  do  transf  ormodof  —  Uma  visAo  de  topo  (a)  e  uma  lateral,  em 
corte  (b),  fornecem  uma  boa  Idaia  da  construgao  toroidal,  que  pro- 
porciona  acopiamento  do  sinal  e  da  alimentagAo  atrav^s  da  barrei¬ 
ra  de  isolagao  do  amplificador.  As  espiras  sao  feitas  com  f io  de  ou¬ 
ro,  ao  invas  do  fio  convencionai,  sendo  conectadas  a  um  sistema 
de  ligagao,  tambam  de  ouro,  que  recobre  o  substrato  de  ceramica. 


(•) 
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O  que  vem  a  ser  o  amplificador  de  isolacdo? 


Os  amplificadores  de  isola(?3o  lembram  os  operacionais,  mas 
s3o  projetados  para  apresentarem  uma  descontinuidade  galvanica 
entre  seus  pinos  de  entrada  e  os  de  saida.  Tal  descontinuidade,  de- 
nominada  barreira  de  isolapdo,  deve  exibir  uma  elevada  tens^o  de 
ruptura,  fugas  reduzidas  em  CC  (barreira  com  resistencia  elevada)  e 
fugas  reduzidas  em  CA  (barreira  com  capacitancia  reduzida). 

A  barreira  de  isola(p3o  diferencia  o  amplificador  de  isolag^o  dos 
amplificadores  operacionais  de  instrumentag^o,  em  custo,  comple- 
xidade  e  aplicaqSo.  Os  chamados  amplificadores  de  isolagao  de  tres 
portas  possuem  uma  barreira  adicional  entre  as  ligagoes  de  alimen- 
tagSo  e  de  sinal,  o  que  aumenta  sua  versatilidade,  pois  permite  que  o 
projetista  ligue  a  alimentap^o  em  comum  tanto  com  a  entrada  como 
3om  a  saida.  Em  alguns  casos,  pode  ser  vantajoso  isolar  a  fonte  em 
relag^o  ^  entrada  ou  ^  saida,  eliminando  assim  causas  de  falhas  que 
surgem  num  sistema. 

Os  amplificadores  de  isolag^o  se  prestam,  em  geral,  a  fungdes 
impossiveis  de  serem  executadas  com  os  operacionais  ou  de  instru- 
mentacdo: 


•  Detecgdo  de  pequenos  sinais  na  presenga  de  tensdes  elevadas 
(maiores  de  10  V)  ou  tensdes  desconhecidas  de  modo  comum. 

•  Eliminagao  completa  dos  lagos  de  terra. 

•  Protegao  de  pacientes  sob  monitoragdo  medica  ou  sob  medigdes 
de  diagnostico. 

Logo  abaixo  temos  uma  comparagdo  dos  tres  tipos  basicos  de 
amplificadores  integrados.  0  amplificador  de  isolagdo,  alem  de  ofe- 
recer  a  caracteristica  implicita  em  seu  nome,  eleva  a  precisao,  gragas 
^  sua  entrada  flutuante.  Em  contraste  com  o  amplificador  de  instru- 
mentagdo,  ele  ndo  s6  elimina  os  erros  devidos  aos  lagos  de  terra, 
mas  reduz  os  erros  do  sistema  de  forma  global.  Isto  porque  sua  ra- 
zao  de  rejelgdo  na  modalidade  de  isolagdo  6,  em  geral,  duas  vezes 
maior  que  a  rejeigao  de  modo  comum  de  um  amplificador  de  instru- 
mentagao. 


TIPO 


sfmbolo 


AMPLIFICADOR  OPERACIONAL 


AMPLIFICADOR 
DE  INSTRUMENTAQAO 


conftguraf:So 
de  alimentaoSo 


realimentacSo  definida  pelo  projetista 


realimentacao 
ganho  ajust^vel  dentro 
de  limites  fixos 


1 


apUcagSo  Msica 


1 .  elemento  c/  ganho  p/  aplicapSo  geral 

2.  buffer 

3.  computadores  analdgicos 


amplificadores  anal6gicos 
sensores,  de  alta  precisao, 
sempre  que  os  potenciais  de 
modo  comum  sao  menores  que 
a  tensao  de  alimentapao 


AMPLIFICADOR  DE  ISOLAQAO 


realimentacao 
ganho  ajustavel  dentro 
de  limites  fixos 


amplificadores  anaibgicos  sensores,  de  alta 
precisao,  para  potenciais  de  modo  comum 
maiores  que  a  tensao  ne  alimentacao 
isoladores  anaibgicos  de  seguranpa 
eliminacao  de  lacos  de  terra 


maiores  falhas 


erros  de  offset,  ruldo  e  de  modo 
comum  independentes  do  ganho 


offset  e  ruldo  de  entrada 
e  sa'ida;  erro  total  depende 
do  ganho,  um  sb  conjunto  de 
especificacOes  de  modo  comum 


offset  e  ru'ido  de  entrada  e  saida:  erros  de 
isolapao  e  de  modo  comum  separados, 
exceto  para  dispositivos  de  en  trade  unica 


ma  de  p6,  antes  de  ser  aplicado;  sofrendo  evaporagSo  numa 
Camara  de  v4cuo,  pode  ent§o  ser  depositado,  sob  a  forma 
de  vapor.  V^irias  firmas  aeroespaciais  tern  utilizado  esse  po- 
limero  na  protegSo  de  places  de  circuito  impresso,  em  am- 
bientes  seyeros.  Ate  a  NASA,  atualmente,  anda  adquirindo 
circuitos  hibridos  revestidos  com  esse  material,  como  pro- 
tegSo  contra  impacto  de  particulas.  no  espago. 

A  Integridade  do  transformador  sob  condig6es  de  ten* 
sSo  elevada  6  assegurada  por  diversas  isolagbes.  A  camada 
vitrea  que  recobre  os  condutores  e  o  revestimento  de  Parlle- 
ne,  sobre  o  nucleo  toroidal,  apresentam  uma  rigldez  diel6tri- 
ca  minima  de  8  kV;  a  camada  final  de  Parilene  C,  por  sua 
vez,  tern  4  kV,  no  minimo,  de  rigldez  dieletrica.  Em  conjunto, 
todas  as  camadas  isolantes  alcangam  uma  tensSo  minima 
de  ruptura  de  8  kV. 

Finalmente,  o  encapsulamento  6  selado  pela  aplicag§o 
de  uma  “tampa”  cerlimica  sobre  o  dispositivo,  sob  calor  e 
pressSo,  numa  atmosfera  de  nitrog^nio.  O  calor  encarrega- 
se  de  “curar”  um  anel  de  ep6xi  que  circunda  a  tampa  cer^- 
mica,  formando  uma  vedagSo  completamente  estanque. 

Aplicagoes 

No  Isolador  de  duas  portas  e  ganho  unlt^rio  da  fig.  1, 


sSo  necess^rios  apenas  um  capacitor  externo  de  filtragem 
(C1)  e  uma  fonte  entre  _+  8  e  Ji  15  volts.  Com  uma  alimenta- 
gSo  de  Ji  15  V  e  ganho  unlt^rlo,  esse  circuito  proporciona 
uma  faixa  dinlimica  de  tensbes  de  entrada  e  saida  de  jh  5  V. 
Com  mais  dois  resistores,  pode-se  programar  A2  para  um 
ganho  nSo-inversor  Igual  a  2,  obtendo-se  entao  uma  faixa  di- 
n^mlca  minima  de  tensbes  de  saida  de  ±_  10  V. 

Na  figura  5  vemos  o  3656  llgado  como  um  Isolador  de 
tr§s  portas  e  ganho  unit^irio.  Todas  as  fontes  isoladas  sao 
produzidas  internamente,  as  quais  sao  filtradas  pelos  capa- 
citores  C2  e  C3,  para  allmentagao  do  operaclonal  A2.  Se 
houver  disponibilidade  de  uma  fonte  dupla  para  a  porta  de 
saida,  esses  capacitores  podem  ser  eliminados.  A  faixa  di- 
namica  de  tensbes  de  entrada  e  saida  a  de  jf  5  V,  caso  as 
fontes  sejam  iguais  a  da  figura. 

Como  resultado  de  uma  exigencia  cada  vez  maior  do 
publico  e  de  um  crescente  envolvimento  do  governo  amerl- 
cano  em  torno  da  seguranga  de  pacientes,  os  amplificado¬ 
res  de  Isolagao  tornaram-se  uma  necessidade  em  muitos 
aparelhos  monitores  de  aplicagSo  medica.  O  3656  presta-se 
perfeitamente  a  essa  fungSo,  devido  ao  seu  baixo  ruido,  bal- 
xa  capacitancia  e  alta  tensSo  de  ruptura  de  sua  isolagSo. 

O  amplificador  para  eletrocardidgrafos  da  figura  6,  por 
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O  implHtcaijfff  —  f>  ri  MfA  «qul  rapf  santado  •m  sua  contigura^ao  da  ganho  unitario,  apreaanta  uma  f  aixa  dlnamica  da  antra- 

da  a  saida  da  5  V,  comalimantagao  produzlda  Intarnamanta.  Sa  for  utilizada  allmantagao  axtarna  da  dupla  polaridada,  poda-sa  allmlnar  os 
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Compara^Ao  antra  amptificadoiaa  da  iaola^Ao 

m4todo  d« 

transformador  iinlco 

tranaformadoc  duple 

tranatormador  duple 

dpMco  dHarancial 

encapsulamento 

ceramico 

piastico 

piastico 

ceramico 

modulapao 

por  retorno 

por  amplitude 

por  largura  de  pulso 

por  intensidade  de  luz 

nSo  linearidade, 
especif.  max.  1%) 

0.05  a  0.1 

0.03  a  0.3 

0.005  a  0.025 

0.05  a  0.2 

tensao  de  isolaqao 
p/  pulsos  IkV) 

8 

ata  7.5 

at6  5 

5 

capacitancia  da  barreira 

de  isolaqao  (pF) 

6 

20a  100 

16 

1,8 

rejeipao  na  modalidade  de 
isolapao  (dB),  a  60  Hz  e  ganho  =  10 

125 

115a  130 

140  a  150 

120 

resposta  em  frequancia 
p/  pequenos  sinais  (kHz) 

35 

1  a  2.5 

1.5  a  2.5 

.  15 

tamanho 

5.4 

23  a  164 

91 

7.2 

exempio,  foi  implementado  tendo  urn  est^igio  de  entrada  do 
tipo  instrumentagao,  pela  utilizagao  de  urn  operacional  adi- 
cional  de  baixa  potancia  e  baixo  ru'ido.  Os  resistores  R3  e 
R4  ajustam  o  ganho  nao-inversor  do  operacional  interno  em 
10,  enquanto  R1  e  R2  cuidam  do  “casamento”  das  entradas 
do  operacional  externo,  conforme  a  pratica  normal  de  se 
projetar  amplificadores  de  instrumentagao. 

Os  resistores  R5  e  R7  formam  uma  protegao  contra  os 
picos  dos  pulsos  de  defibrilagao,  que  podem  ser  Inadverti- 
damente  aplicados  a  entrada,  caso  seja  empregado  um  de- 
flbrllador  para  restaurar  a  fungao  cardiaca  do  paciente,  en¬ 
quanto  esta  sendo  monitorado.  R6  impbe  a  corrente  qules- 
cente  de  A1 ,  e  R8  equalize  a  carga  do  demodulador  de  saida 
com  a  do  demodulador  de  entrada,  para  maxima  precisao 
no  ganho.  02  providencia  a  flltragem  da  alimentagao  negati¬ 
ve  Interna  para  o  operacional  de  saida;  com  a  inclusao  de 
uma  fonte  de  Ji  15  V,  esse  capacitor  pode  ser  eliminado. 

O  circuito  amplifica  pulsagbes  cardiacas  com  uma  res- 
posta  em  freqQancIa  de  CC  a  3  kHz.  Por  interm^dio  de  um 
flltro  passa-banda,  instalado  entre  o  ampllficador  e  o  moni¬ 
tor,  a  possivel  seleclonar  a  falxa  desejada. 

Para  a  eletroencefalografia,  ou  monitoragao  de  ondas 
cerebrals,  onde  nSo  sSo  requerldas  as  protegbes  contra  de- 
fibrlladores,  elimina-se  R5  e  R7,  conseguindo-se  menor  rui- 
do.  No  entanto,  dependendo  da  banda  de  frequbncla  a  ser 
monitorada,  o  ganho  deve  ser  elevado,  ja  que  as  ondas  do 
cbrebro  tern  menor  amplitude  que  as  do  coragSo.  Isto  e  fa- 
cilmente  felto  com  uma  rede  RC  s6rie  em  paralelo  com  R1  e 
R4.  Para  se  observer,  com  um  ganho  de  200,  as  ondas  alfa  e 


tata,  por  exempio,  que  cobrem  a  faixa  de  4  a  13  Hz,  deve-se 
utilizer  dols  resistores  de  10  quilohms  e  dols  capacitores  de 
10  pF. 

Lagos  industrials  de  controle 

A  transmissSo  anaibgica  de  sinais  em  circuitos  indus¬ 
trials  de  controle  e  efetuada,  normalmente,  com  lagos  de  4 
a  20  mA,  onde  4  mA  representa  o  “zero”  ou  quiescente,  e  20 
mA,  o  sinal  mbxlmo.  A  transmlssSo  de  sinais  pela  modallda- 
de  de  corrente  elimlna  imprecisbes  causadas  pelas  atenua- 
gbes  dos  cabos,  barreiras  Intrinsecas  de  seguranga  e  sen- 
sores  mutiplos.  A  caracteristica  do  zero  deslocado,  Inerente 
^  faixa  de  4  a  20  mA,  torna  tambbm  simples  o  reconheci- 
mento  de  condigbes  anormais  de  operagSo,  tais  como  falta 
de  alimentagbo  ou  circuitos  abertos.  Se  a  corrente  transml- 
tlda  nao  cair  entre  4  e  20  mA,  sabe-se  que  uma  condlgSo  de 
erro  esta  implantada. 

A  figure  7  mostra  um  conversor  Isolado  de  1  a  5  V  para 
4  a  20  mA,  alimentado  por  uma  unica  fonte  de  24  Vcc-  A  ten- 
sSo  para  o  ampllficador  de  IsolagSo  b  ajustada  para  15  V, 
atravbs  de  um  regulador  comum,  de  trbs  terminals.  O  ampli- 
f  leader  de  isolagSo  b  usado  com  uma  entrada  f  lutuante  (trbs 
portas),  a  fim  de  controlar  o  transistor  Q1  e  enviar  sua  cor¬ 
rente  de  emissor  para  o  resistor  de  carga  R2.  A  tensSo  de 
realimentagSo  para  o  operacional  interno  de  saida  b  obtida 
no  resistor  sensor  R1,  sendo  proporclonal  b  corrente  de  sai¬ 
da. 
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Obtendo  plena  rejeiQdo  na  modalidade  de  isolap^o 


Analises  recentes  sobre  o  amplificador  de  isolapSo,  com  a  fi- 
nalidade  de  determiner  o  efeito  das  capacitancias  espurias  e  de 
componentes  internes  e  externos,  mostraram  que  sSo  criticas  ape- 
nas  as  capacitancias  dos  ties  de  entrada  sobre  os  circuitos  de  sai- 
da.  Dessa  forma,  os  principais  fatores  a  serem  especificados  para  o 
usuario  se  resumem  na  capacitancia  da  barreira  de  isolapao  (Qso' 
e  na  capacitancia  externa,  entre  quaisquer  dos  pinos  de  entrada  e 
saida. 

Projetar  sistemas  com  elevada  rejei(?5o  na  modalidade  de  iso- 
lapSo  torna-se  tarefa  simples,  se  o  amplificador  dispoe  de  urn  esta- 
gio  de  entrada  de  instrumentapeio  ou  balanceado,  ou  entao  se  con- 
ta  com  urn  estagio  desses  adicionado  externamente.  0  estagio 
frontal  balanceado  permite  que  a  rejeiepao  especificada  seja  manti- 
da  porque  as  capacitancias  da  barreira  entre  cada  entrada  e  o  co¬ 
mum  da  saida  podem  ser  facilmente  balanceadas.  Assim,  para  se 
manter  a  rejeipao  proxima  a  120  dB,  com  urn  desbalanceamento 
de  capacitancia  de  0,5  pF,  e  possivel  tolerar  urn  desbalanceamento 
de  impedancia  de  ate  50  quilohms  da  fonte  de  sinal. 

Por  outro  lado,  manter  a  rejeipao  plena  com  urn  estagio  de  es- 
trada  nSo-balanceado  e  mais  dificll.  As  resistencias  da  fonte  de  si¬ 
nal,  neste  caso,  n§o  devem  superar  as  centenas  de  ohms.  Se  ultra- 
passarem  esse  valor,  podera  ocorrer  uma  certa  degradapSo  de  de- 
sempenho,  num  grau  que  ira  depender  do  circuito,  da  capacitancia 
de  isolap§o  e  das  capacitancias  espurias  externas. 

Urn  tlpo  bastante  simples  de  amplificador  de  isolapcio,  com 
urn  estagio  de  entrada  constituido  por  urn  operacional,  aparece  na 
figura.  A1  representa,  naturalmente,  o  operacional  de  entrada,  en- 
quanto  A2  6  o  estagio  de  isolapao  de  ganho  unitario.  A  rejelpao  es¬ 
pecificada  6  obtida  quando  o  sinal  de  modocomum  VcM  nSo  pro- 
duzir  sinal  de  entrada  diferencial  entre  as  entradas  de  A1  e  A2  ou 
em  ambos.  E  o  caso  que  se  verifica  quando  os  resistores  R2,  R4  e 
R5  e  os  capacitores  Cl,  C2  e  C|SO  fern  valor  igual  a  zero.  No  en- 
tanto,  como  todos  esses  componentes  tern  urn  certo  valor  finito 


formam  tres  filtros  passa-baixas,  cada  qual  com  a  seguinte  funpSo 
geral  de  atenuapao: 

A  =  (R  4-  1  )  jwC 
}wC 

Assim,  por  exempio,  Se  R5=1  quilohm  e  C|so  =  6pF,  a  ate- 
nuapao  calculada  a  60  HZ  6  de  2,2  x  10-6  ou  2,2  partes  por  milhao. 
Apesar  da  atenuapao  de  uns  poucos  ppm  parecer  normal,  §  preci- 
so  lembrar  que  1  ppm  equivale  a  120  dB(20  log  1  ppm). 

Qualquer  sinal  diferencial  que  aparepa  nas  entradas  de  A1, 
devido  a  atenuapao  desigual  de  VcM'  C1-R2  e  sua  carga 

R3,  por  urn  lado,  e  pela  rede  C2-R4  com  a  entrada  nao-inversora 
de  Al  como  carga,  pelo  outro,  sera  amplificado  da  mesma  forma 
que  o  sinal  de  entrada  Ve-  Desse  modo,  uma  atenuapao  desigual 
pode  ser  diretamente  traduzida  numa  limitapao  a  rejeipao  na  moda¬ 
lidade  de  isolapao,  com  referenda  a  entrada. 

Qualquer  atenuapao  de  VcM^  ocasionada  pelo  filtro  passa- 
baixas  R5-C|SO,  com  respeito  a  porpao  comum  de  VcM  Q'J®  sur¬ 
ge  na  entrada  de  A1 ,  vai  aparecer  na  entrada  de  A2.  0  ganho  para 
esse  sinal  e  igual  a  urn,  independentemente  do  ganho  de  A1 ,  o  que 
da  origem  a  uma  degradapao  da  rejeipao,  com  relapao  a  saida. 

0  sistema  de  tres  entradas  da  figura  maximiza  a  rejeipao  do 
3656  ou  de  quaisquer  outros  amplificadores  de  isolapao  que  exi- 
bam  entrada  desbalanceada.  Isso  porque  C|SO  torna-se  menos 
critlco  com  ganhos  elevados,  enquanto  Cl  e  C2  podem  ter  valores 
baixos.  Entretanto,  o  valor  de  R2  afeta  o  ganho  do  circuito. 

Se  houver  preferencia  por  um  sistema  de  duas  entradas  e  o 
comum  da  entrada  for  ligado  a  junpao  de  R2  e  R3  (mudando-se  a 
posipao  da  chave  SI),  o  ganho  nao  sera  mais  afetado  por  R2,  mas 
a  degradapao  do  balanpo  causado  pela  rede  C1-R2  com  a  carga 
R3,  em  conjunto  com  a  capacitancia  C|SO/  sera  amplificada  por 
A1  e  dara  lugar  a  uma  rejeipao  bem  mais  pobre,  em  ganhos  maio- 
res  que  1 . 


(?) 


Para  uma  maior  estabilidade  em  CC,  desejada  em  cer- 
tas  aplicagOes,  como  no  amplificador  para  termopar  da  fi¬ 
gura  8,  o  estagio  de  entrada  do  3656  pode  ser  suplementado 
com  um  operacional  de  alto  desempenho,  utilizando-se  a 


fonte  isolada.  Seu  ganho  foi  fixado  em  1000,  atraves  dos  re¬ 
sistores  R2  e  R3.  C2  e  C3  proporclonam  filtragem  adiclonal 
para  a  fonte  Isolada  -  recomendagSo  feita  sempre  que  A1 
drenar  mais  de  0,1  mA  de  corrente  de  alimentagSo.  t 
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para 

principiantes 

9?  ligao 


A  necessidade 
de  interrupgoes 


Lima  analise  de  como  o 
microprocessador  trata  das 
prioridades  de  suas  tarefas. 


O  microprocessador  8080,  a  exem- 
plo  do  antigo  8008,  possui  urn  terminal 
de  entrada  que  pode  ser  utilizado  por 
circuitos  externos  para  interromper  o 
programa  que  estiver  sendo  executa- 
do.  Essa  necessidade  provem,  geral- 
mente,  da  ocorrencia  de  eventos  de 
maior  prioridade,  que  exijam  a  atengSo 
imediata  da  UCP.  A  interrupg^o  e  util 
tambem  para  as  ocasiOes  em  que  o 
software  esta  sobrecarregado,  verifi- 
cando  com  frequencia  eventos  de  pe- 
quena  importancia.  Vamos  dar  urn 
exempio:  suponha  que  urn  dispositive 
periferico  de  baixa  velocidade,  tal  co¬ 
mo  urn  teclado,  deva  ser  manipulado 
sem  a  intervengSo  de  interrupgbes. 
Nesse  case,  o  programa  principal  deve 
deixar  sua  tarefa  principal  periodica- 
mente,  a  fim  de  verificar  se  o  teclado 
esta  enviando  novos  dados.  Tal  proce- 
dimento  pode  criar  llmitagbes  indese- 
javeis  para  o  software  do  sistema. 

No  8080,  a  UCP  indica  o  reconheci- 
mento  de  uma  requisigSo  de  interrup- 
gao  ao  fazer  com  que  o  bit  de  status 
INTA  va  para  “1”,  durante  o  cicio  se- 
guinte  de  busca  de  instrugbes  (em  ou- 
tras  palavras,  DBO  fica  “alto”  durante 
o  periodo  STB).  No  entanto,  a  UCP  nSo 
vai  reconhecer  nenhuma  interrupgao, 
a  n§o  ser  que  uma  instruglio  El  (enabel 
interrupt  -  habilitagSo  de  interrupgao) 
tenha  side  previamente  executada. 

Tanto  no  case  do  8080  como  no  do 
8008,  deixa-se  a  cargo  de  circuitos  ex¬ 
ternos  a  inclusSo  da  instrugSo  de  inter¬ 
rupgao  na  barra  de  dados  da  UCP,  no 
momento  apropriado.  O  8008  utiliza 
afungSo  de  interrupgao  para  escapar 
ao  estado  inicial  de  imobilidade 
(STOPPED),  que  ocorre  automatica- 
mente,  sempre  que  se  aplica  a  alimen- 
tagao.  Isto  e  o  que  se  chama  interrup¬ 
gao  inicial.  No  8080,  nao  se  utiliza  uma 
interrupgao  para  inicializar  a  UCP;  ao 
inves  disso,  emprega-se  a  entrada  RE¬ 
SET,  que  “limpa”  apenas  o  registrador 
PC  do  microprocessador.  Todos  os  ou- 
tros  registradores  internos  devem  ser 
inicializados  por  meio  de  software. 
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Flip-flop  que  evita  que  a  InterrupgSo  seja  executada  antes  da  execugSo  de  uma  instrug§o  HALT  (parada). 


Como  se  utiliza  a  interrup^ao 

O  programa  dado  ao  microcompu- 
tador,  que  contem  todas  as  instrugOes 
normalmente  executadas  pelo  mes- 
mo,  ao  efetuar  suas  fungOes  mais  im- 
portantes,  6  conhecido  como  progra¬ 
ma  principal.  Sempre  que  surge  um  pe¬ 
dido  de  interrupgSo,  o  microprocessa- 
dor  conclui  a  instrugSo  que  est^i  exe- 
cutando,  e  permite  a  inclusSo  de  uma 
instrugSo  adicional.  Tal  instrugSo  6 
normalmente,  do  tipo  RESTART  (reini- 
cio),  e  vai  chamar  uma  sub-rotina  na 
memdria,  isto  e,  a  UCP  salta  do  ponto 
do  programa  principal  em  que  havia 
parado  para  uma  nova  localidade,  onde 


a  sub-rotina  estd  armazenada.  diz-se 
que  a  sub-rotina  da  interrupgSo  serve  a 
interrupgSo  que  ocasio'nou  a  busca  da- 
quela  sub-rotina. 

Vamos  dar  um  exempio,  para  ilus- 
trar  melhor:  ao  pressionarmos  uma 
certa  tecia  de  um  teclado,  poderemos 
dar  origem  a  uma  interrupgao,  que  Ira 
chamar  uma  sub-rotina  de  interrupgao 
para  o  processamento  de  caracteres. 
A  sub-rotina  de  Interrupgao,  portanto, 
serve  o  teclado,  ao  introduzir  o  carac- 
ter  seleclonado  e  armazena-lo  numa 
lista  de  caracteres,  em  uma  memorla 
RAM.  A  sub-rotina  devolve  o  comando, 


em  seguida,  ao  program  a  principal;  de- 
pendendo  de  como  fol  projetado  o  sls- 
tema,  tanto  o  programa  principal  como 
uma  outra  sub-rotina  de  Interrupgao 
podera  apanhar  esses  caracteres  ar- 
mazenados,  para  um  processamento 
posterior. 

Em  suma,  o  uso  da  capacidade  de 
interrupgao  do  microprocessador  6 
um  elemento  importante  no  projeto  to¬ 
tal  do  sistema.  O  uso  ou  nao  de  inter- 
rupgbes  e  a  presenga  delas  etm  um  ou 
mais  niveis,  vai  depender  da  aipllcagao 
a  que  o  microcomputador  esta  destl- 
nado. 


Diagrama  de  blocos  de  unn  sistema  de  prioridade  de  interrupgPes  para  o  8008. 
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Si.stema  de  pedido  de  interrupgdes  para  o  8080. 


Um  exempio  de  interrupgdes  simples 

E  o  caso  de  um  microcomputador 
onde  uma  interrupgSo  e  reconhecida 
somente  quando  a  UCP  esta  inativa  (no 
estado  STOPPED  ou  HALTED).  Isto  e 
util  sempre  que  a  requisigSo  de  inter- 
rupgSo  n§o  precisar  atendimento  ime- 
diato.  E  claro  que,  mesmo  em  siste- 
mas  bastante  complexes,  uma  inter- 
rupgSo  nSo  sera  atendida  imediata- 
mente,  se  houver  outra  de  maior  priori- 
dade  ainda  em  processamento.  Nes¬ 
ses  cases,  se  o  programa  principal 


aceitar  interrupgdes  somente  em  cer- 
tos  pontos  de  sua  execugao,  os  proble- 
mas  associados  com  a  manutengao  de 
certos  status  internes  do  micropro- 
cessador,  durante  a  execugao  da  inter- 
rupgao,  sao  minimizados. 

Mas,  voltando  as  interrupgdes  sim¬ 
ples,  podemos  ver,  na  figura  1,  um  flip- 
flop  conectado  entre  uma  fonte  de  in¬ 
terrupgdes  e  o  terminal  apropriado  da 
UCP.  Nessas  condigdes,  um  pedido  de 
interrupgao  sera  passado  para  a  UCP 
somente  se  a  mesma  parar  antes  do  re- 
cebimento  do  pedido.  Nos  sistemas 


em  que  e  utilizado o8080,  o  sinal  HLTA 
(halt  acknowledge  -  reconhecimento 
de  parada)  pode  ser  combi nado  ao 
PH2T,  para  produzir  um  trem  de  pulses 
que  permita  que  o  pedido  seja  enviado 
ao  microprocessador  logo  apds  sua 
ocorrencia. 

O  microprocessador  da  o  aviso  de 
que  fol  Interrompido  atraves  de  um  si¬ 
nal  de  reset  do  pedido  de  interrupggio; 
no  8080,  esse  sinal  e  o  INTA. 

Introdugao  aos  sistemas  de 
prioridade  de  interrupgdes 
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TABELA  I 


DB5 

DBA 

DADOS 

DADOS 

OCTAL 

INSTRUQAO 

ENDEREQO  DE  REINICIO 

1 

1 

00110000 

11001111 

317 

RST  1 

000010 

1 

0 

00100000 

11011111 

337 

RST  3 

000030 

0 

1 

00010000 

11101111 

357 

RST  5 

000050 

0 

0 

00000000 

11111111 

377 

RST  7 

000070 

Urn  microcomputador  capaz  de  re- 
conhecer  interrupgoes  de  mais  de  uma 
fonte  e  denominado  sistema  de  inter- 
rupgdes  multiplas.  Sistemas  com 
duas  ou  mais  fontes  de  interrupgoes 
necessitam,  normalmente,  de  um  me- 
todo  que  Ihes  permita  estabelecer 
prioridades  entre  as  interrupgoes,  para 
saber  qual  delas  deve  ser  atendida  em 
primeiro  lugar.  O  sistema  de  prioridade 
de  interrupgoes  tern  a  tarefa  de 
distribui-las  numa  hierarquia,  de  acor- 
do  com  o  nivel  de  importancia  dado  a 
cada  uma. 

Cada  interrupgSo  ganha,  entao  um 
nivel  de  prioridade  e,  quando  um  pro- 
grama  esta  sendo  executado  como  re- 
sultado  de  uma  determinada  interrup- 
gao,  diz-se  que  o  microcomputador  es¬ 
ta  naquele  nivel  de  interrupgSo. 

Costuma-se  considerar,  nos  micro- 
computadores,  que  o  nivel  de  interru- 
gSo  0  tern  a  maior  prioridade,  enquanto 
que  os  niveis  com  numeragao  crescen¬ 
ts  ganham  prioridades  sucessivamen- 
te  menores.  Assim,  digamos,  se  o  mi- 
croprocessador  estiver  executando 
um  programa  no  nivel  2  de  interrupgao, 
um  novo  pedido,  trazendo  o  nivel  1  ou 
0,  devera  ser  respeitado;  o  programa 
devera  pular  para  a  interrupgao  de 
maior  prioridade,  retornando  depois  ao 
nivel  2. 

Porem,  uma  interrupgao  nivel  2  nao 
podera  ser  perturbada  pelos  niveis  3 
ou  4,  ou  por  qualquer  outro  de  priorida¬ 
de  mais  baixa.  E  o  sistema  deve  ser 
projetado,  ainda,  para  nao  considerar 
pedidos  de  interrupgao  do  mesmo  ni¬ 
vel  que  aquela  que  estiver  sendo  exe- 
cutada. 

Na  f  igura  2  aparece  um  tipico  siste¬ 
ma  de  prioridade  de  Interrupgoes  para 
o  8008,  sob  a  forma  de  blocos,  com  to- 
das  as  suas  partes  basicas.  Iremos 
percorrer,  em  seguida,  um  circulto  pra- 
tico  de  Interrupgoes  para  o  8080,  onde 
voces  notarao  as  muitas  diferengas 
basicas  que  existem,  nessa  parte,  en¬ 
tre  as  duas  geragbes  de  microproces- 
sadores. 

Um  exemlo  de  logica  de  interrupgoes 
para  o  microprocessador  8080 

Como  ja  haviamos  dito,  o  8080 
atende  normalmente  a  pedidos  exter- 
nos  de  Interrupgao.  Uma  fonte  multo 


comum  de  Interrupgoes  e  o  dispositive 
periferico  de  entrada  (tal  como  um  te- 
clado),  que  Introduz  dados  de  uma  for¬ 
ma  totalmente  imprevisivel,  mas  que 
deve  receber  prioridade  imediata,  sem- 
pre  que  o  exigir.  O  8080,  normalmente, 
aceita  o  pedido  de  Interrupgao  e  gera 
um  Sinai  de  reconhecimento  da  mes- 
ma;  os  circultos  externos  detectam  es¬ 
se  sinal  e  Introduzem  uma  Instrugao 
especial,  fazendo  com  que  a  UCP  pule 
para  a  sub-rotina  de  Interrupgao  cor- 
respondente.  Quando  tal  sub-rotina  e 
concluida,  a  UCP  retorna  ao  programa 
principal,  no  ponto  exato  em  que  havla 
sido  interrompido. 

Nos  sistemas  existem,  geralmen- 
te,  varlas  fontes  de  interrupgao,  o  que 
torna  necessaria  a  inclusSo  de  um 
melo  de  se  decodif  icar  a  fonte  do  pedi¬ 
do  de  interrupgao,  para  que  a  UCP  exe¬ 
cute  as  instrugbes  corretas. 

Mas  vamos  passar  a  analise  do  sis¬ 
tema  de  Interrupgao  do  8080,  que  apa¬ 
rece  na  figura  3.  Ele  oferece  possibili- 
dade  para  a  manipulagao  de  3  niveis  de 
Interrupgao;  um  sistema  adicional  de 
controle,  porem,  podefaze-loatingiroi- 
to  niveis  diferentes. 

T  udo  comega  quando  algum  dispo- 
sltivo  externo  faz  com  que  a  linha  INTR 
(canto  inferior  esquerdo  do  desenho) 
va  para  o  nivel  “0”;  essa  linha  esta  co- 
nectada,  atraves  de  uma  ponte  J7,  ao 
estaglo  Inversor  H4  (a  ponte  J8  so 
substituiria  J7  se  o  sistema  adicional 
de  interrupgbes  fosse  Instalado).  Em 
seguida,  o  flip-flop  de  pedido  de  inter- 
rupgSo  (74LS74)  e  ativado,  levando  o  si¬ 
nal  INT  para  “1”,  que  por  estar  ligado 
diretamente  ao  8080,  val  realmente  re- 
quisltar  uma  interrupgao  a  ele. 

O  8080  contem  um  flip-flop  interno 
de  interrupgao,  chamado  INTE,  que  so- 
fre  um  reset  sempre  que  uma  Interrup¬ 
gao  esta  em  curso  ou  quando  uma  Ins¬ 
trugao  Dl  (disabel  interrupt  -  recusa  de 
Interrupgao)  e  executada,  evltando  as¬ 
sim  que  a  UCP  habilite  Interrupgbes 
posteriores.  Para  que  possa  ser  hablli- 
tadas,  e  precise  executar  uma  instru¬ 
gao  El,  como  ja  vimos  anteriormente; 
lssolraativaro///p-//op  INTE,  permitin- 
do  ao  8080  reconhecer  Interrupgbes. 

O  8080  por  si  so  nao  preserva  os 
pedidos  de  interrupgao  colocados 
quando  os  mesmos  estao  sendo  recu- 
sados;  no  entanto,  o  flip-flop  de  pedi¬ 
dos  encarrega-se  disso,  preservando- 


os  ate  que  o  microprocessador  esteja 
pronto  a  aceita-los. 

Logo  que  uma  interrupgao  e  reco- 
nhecida,  o  8080  entra  no  cicio  especial 
da  instrugao  de  Interrupgao.  A  linha 
DBO  val  para  “0”,  o  que  vale  para  a  logi¬ 
ca  de  controle  do  sistema  como  uma 
aceitagao  de  interrupgao;  essa  Ibgica 
produz  entao  o  sinal  I  NIX,  utillzado  pa¬ 
ra  Introduzir  a  instrugcio  especial  de  In¬ 
terrupgao  na  barra  de  dados  e  tambem 
para  dar  um  reset  no  flip-flop  de  pedi¬ 
dos.  _ 

A  linha  INTX  e  ligada  as  entradas 
de  dols  excitadores  7417  (parte  supe¬ 
rior  do  diagrama),  de  coletor  aberto,  e 
aos  terminals  de  habllltagSo  de  um 
conjunto  de  6  excitadores  tristate 
(8T97).  Enquanto  os  dols  7417  levam  as 
linhas  DB7  e  DB6  a  “0^^  8T97  faz  o 
mesmo  com  as  linhas  DBO  a  DB3;  DBS 
e  DB4  sao  mantidas  em  “1”  pelos  re- 
sistores  R4  e  R3  (eles  seriam  substltui- 
dos  pelas  pontes  J2  e  J 1  s6  em  caso  de 
uso  da  placa  adicional  de  Interrupgao). 

Nessas  condigbes,  os  bits  Inverti- 
dos  DB7-DB0  da  barra  de  dados  forne- 
cem  a  leitura  00110000;  Invertidos  no- 
vamente,  a  UCP  val  le-los  sob  a  forma 
1 1 001  111,  equivalente  ao  31 7  octal.  Es¬ 
sa  distrlbuigSo  de  bits  forma  o  cbdigo 
para  a  instrugSo  RST  1  do  8080,  instru¬ 
gao  de  chamada  de  um  so  byte  que 
obriga  a  UCP  a  pular  para  a  localidade 
000010  da  memorla,  deslocando  a  pi- 
Iha  do  contador  de  programa.  Come- 
gando  por  esse  ponto  da  memorla,  o 
usuario  deve  Instalar  um  programa  que 
contenha  as  instrugbes  necessarlas  4 
execug^o  dos  objetivos  do  pedido  de 
interrupgao.  A  rotina  de  Interrupgao 
termina  com  uma  Instrugcio  RET (retor- 
no),  que  desloca  novamente  a  pilha  do 
contador  de  programa  e  devolve  o  con¬ 
trole  ao  programa  principal. 

E  precise  ter  em  mente  que,  para 
evitar  que  a  rotina  de  Interrupgao  per- 
turbe  o  programa  principal,  todos  os 
registros  e  bandelras  (flags)  de  uma  e 
de  outro  devem  ser  preservados,  as¬ 
sim  que  tern  Inicio  a  Interrupgao  (por 
melo  de  Instrugbes  PUSH),  e  restaura- 
dos  logo  apbs  o  seu  termino  (por  melo 
de  instrugbes  POP). 

Os  dispositivos  externos  podem 
requisitar  in^rupg^  tambem  atraves 
das  linhas  DBS  e  DB4,  levando-as  para 
“0”  durante  o  pehodo  DBIN.  Essa  nova 
situagao  produz  uma  tabela  de  4  ins-i^ 
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trugSes  (veja  Tabela  I).  Dessa  forma  te- 
remos,  apesar  das  4  instrugdes, 
apenas  3  niveis  de  interrupgSo  (logo 
mais  veremos  porque). 

RST  1  e  uma  instrugSo  de  uso  ge- 
ral,  geralmehte  de  balxa  prioridade,  e 
atraves  da  aual  o  dispositive  externo 
n§o  afeta  DBS  e  DB4.  Urn  segundo 
acesso  de  interrupgSo  ira  “baixar” 
DB4,  e  urn  terceiro,  DBS.  Outras  linhas 
de  dados  poder^o  ser  utilizadas,  mas 
n^o  terao  efeito  algum,  a  nSo  ser  que  a 
placa adicional  para 8  niveis  seja  incor- 
porada  ao  sistema. 

_ A  instrug^o  RST  7  levaria  DBS  e 

DB4  para  “0”  ao  mesmo  tempo  e,  por 
isso,  nSo  pode  ser  usada,  sob  risco  de 
criar  ambiguidades.  O  problema  e  que 
ela  poderia  ser  confundida  com  a  oca- 
siSo  em  que  tanto  DBS  como  DB4  esti- 
vessem  requisitando  interrupgao,  por 
intermedio  de  dispositivos  externos 
diferentes.  Observe  ainda  que,  se  ocor- 
rer  uma  instrugSo  RS3,  S  ou  7,  um  pedi- 
do  feito  pela  RST  1  poderia  f icar  enco- 
berto. 

Para  sincronizar  os  circuitos  de 


placas  perifericas  com  a  logica  de  in¬ 
terrupgao  da  UCP,  liga-se  o  sinal  de  in- 
trodugao  de  interrupgoes  INTX  ao 
INTS,  atraves  da  ponte  J6  (canto  infe¬ 
rior  direito  do  desenho).  O  dispositive 
que  esta  requisitando  uma  interrupgao 
usa  esse  sinal  para  habilitar  os  circui¬ 
tos  que  “baixam”  as  linhas  de  dados 
DBS  e  DB4.  Na  f igura  4  mostramos  um 
circulto  adequado  a  essa  fung^o. 

Quando  uma  Interrupgcio  e  requlsi- 
tada,  a  linha  \  f{0  (interrupt  request  -  jpe- 
dido  de  Interrupgao)  val  para  “1”,  ati- 
vando  o  primeiro  flip-flop  (atraves  de 
seu  pino  3).  A  saida  Q  do  mesmo  (pIno 
6)  vai  causar  um  reset  no  segundo  flip- 
flop  (pino  13),  fazendo  a  saida  Q  deste 
ir  para  “0”  (pino  9).  Esta  saida  tern  co- 
nex^o  com  o  terminal  de  reset  do  pri¬ 
meiro  flip-flop  (pino  1),  causando  as- 
sim  um  reset  no  mesmo;  O  segundo, 
porem,  permanece  r>o  mesmo  estado. 

Com  o  pino  8  do  segundo  flip-flop 
em  “1”,oexcitadordecoletoraberto  li- 
gado  a  ele  e  ativado,  levando  a  linha 
INTR  para  “0”  e  requisitando  uma  in¬ 
terrupgao  ao  mic/oprocessador. 

O  microprocessdor  responde, 


aceltando,  com  um  sinal  INTS  de  habl- 
lltagSo.  Assim  que  INTS  vai  para  “0”, 
ativa  um  estaglo  Inversor  feito  com  um 
7438;  esse  sinal,  combinado  com  o  ni- 
vel  “1”  que  sobrou  na  saida  Q  do  se¬ 
gundo  flip-flop  (pino  8),  vai  ativar  uma 
porta  NE  de  coletor  aberto  (7438),  le¬ 
vando  para  “0”  o  DBS,  o  DB4  ou  ne- 
nhum  dos  dols,  como  for  desejado. 
Quando  o  sinal  INTS  termina,  indo  pa¬ 
ra  “1  ”,  o  segundo  flip-flop  muda  de  es¬ 
tado,  levando  seu  pino  8  para  ”0”  e  fl- 
nalizando  assim  o  pedido  de  Interrup¬ 
gao  de  INTR  e  a  interferencia  nas  li¬ 
nhas  de  dados  DB4  ou  DBS. 

O  sinal  RESI,  llgado  ao  pino  10  do 
segundo  flip-flop,  e  capaz  de  desativar 
a  entrada  de  pedido  de  Interrupglio, 
quando  val  para  ”0”.  Caso  nSo  seja  uti- 
lizado,  deve  ser  ligado  ao  nivel  ”1  ”  (LN). 

O  dispositivo  que  pede  Interrupgao 
deve  possuir,  naturalmente,  outros  cir¬ 
cuitos  para  se  comunicar  com  a  UCP. 
Se  for  o  caso  de  um  dispositivo  de  en¬ 
trada,  a  instrug^o  RST  (relnicio)  fara  o 
microprocessador  executar  Instru- 
goes  correspondentes,  enderegando 
as  portas  de  entrada  adequadas. 


+  5 


m _ _ 

Porta  de  pedido  de  interrupgoes  para  o  8080. 
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Convertendo  dados  digitais 
em  grdficos  de  TV  a  cores 

Mitch  Gooze  e  James  Farrell,  Motorola  Inc. 


Um  integrado  geradorde  video  simplifica 
a  conexao  entre  microprocessadores,  em  computadores 
ou  logos  de  video,  e  receptores  de  TV. 


Ao  se  utilizar  a  TV  a  cores  domestica  como  visor,  pode- 
se  eliminar  o  custo  do  componente  mals  caro  dos  jogos  de 
video  e  dos  computadores  pessoais.  Mas,  apesar  de  vanta- 
joso  do  ponto  de  vista  mercadologico,  tal  solugSo  pode 
tornar-se  um  pesadelo  para  o  projetista,  especialmente  se  o 
dispositive  adicional  contiver  um  microprocessador. 

Lima  tipica  conexSo  entre  um  aparelho  de  TV,  que  re- 
quer  uma  entrada  analogica  de  radiofrequencia,  e  um  jogo 
ou  computador  domestico,  que  utilizam  logica  digital,  che- 
ga  a  exigir  25000  transistores  ou  entcio  280  CIs  de  pequena 
ou  media  integragSo.  Num  esforgo  para  reduzir  o  numero  de 
componentes  nessas  conexdes,  varies  fabricantes  de  inte- 


grados  procuraram  condensar  a  conversSo  digital/video 
num  unico  Cl  de  integrag§o  em  larga  escala. 

A  tarefa  do  gerador  de  video,  ou  VDG  (Video-Display 
Generator),  e  justamente  essa:  ler  dados  digitais  em  uma 
memoria  RAM,  controlada  a  mircroprocessador  (e  chama- 
da,  as  vezes,  de  memoria  de  renovagao),  para  converte-los 
em  formas  de  onda  analogicas  de  video,  contendo  informa- 
g5es  de  brilho  e  cor.  Esses  sinais  sSo  sincronizados  com  o 
rastreamento  da  TV  pela  adigSo  de  pulses  temporizadores. 
Em  seguida,  Scio  levados  a  um  modulador  de  croma,  que  os 
codifica  sob  a  forma  de  um  sinal  composto  de  RF,  reprodu* 
zindo  uma  transmissSo  de  TV  no  canal  3  ou  4. 


I _ ^ 

Gerador  de  video  —  Num  jogode  video“inteligente”,o  microprocessador  transferedados  da  memPria  do  visor  paraogeradorde  video,  que 
vai  convertP-los  em  figures  ou  formas,  na  tela.  A  mempria  ROM  armazena  cPdigos  dos  objetos  e  o  adaptador  dos  interfaces  perifpricos  co*  ^ 
rnunica  os  circuitos  com  os  jogadores. 
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Jogando  dentro  das  regras 


No  ano  de  1953,  o  NTSC  (National  Television  Systenn  Com¬ 
mittee  -  Comite  Nacional  de  Sistemas  de  TV)  estabeleceu  as  espe- 
cificacoes  para  os  sinais  de  TV  a  cores.  Ficou  decidido,  na  epoca, 
que  em  resposta  a  necessidade  de  sinais  compativeis  para  recepto- 
res  a  cores  e  branco-e-preto,  os  sinais  de  definig^o  de  cor  deveriam 
ser  transportados  por  uma  subportadora  que  fosse  3,579545  MHz 
acima  da  portadora  modulada  pelo  brilho  Essa  providencia  garan- 
tia  a  separagSo  entre  as  informagdes  de  brilho  (luminancia)  e  cor 
(crominancia)  e,  portanto,  garantia  que  o  detector  de  qualquer 
aparelho  de  TV  pudesse  distinguir  um  sinal  do  outro.  Os  recepto- 
res  de  preto-e-branco,  entao,  detectam  o  sinal  de  luminancia  e  ig- 
noram  o  de  crominancia.  Os  receptores  de  imagens  a  cores  cui- 
dam  primeiramente  do  sinal  de  luminancia,  a  fim  de  determiner  o 
grau  de  brilho  em  um  certo  ponto  da  tela,  e  em  seguida,  buscam  o 
de  crominancia,  para  saber  o  quanto  de  vermelho,  azul  e  verde  ha 
naquele  ponto. 

Ap6s  determiner  a  maneira  pela  qual  os  sinais  de  TV  deveriam 
carregar  as  informagdes  de  cor,  o  NTSC  se  pos  a  examiner  o  grau 
de  resolugao  que  a  imagem  colorida  deveria  exibir.  0  compromis- 
so,  aqui,  envolve  resolugao  e  largura  de  banda.  Para  se  definir  uma 
distribuigao  de  alta  resolugao  de  cores  que  variam  rapidamente,  e 
precise  um  sinal  de  alta  frequencia,  o  que  leva  a  necessidade  de 
uma  transmissSo  com  uma  extensa  largura  de  banda.  Mas,  como 
a  largura  de  cada  canal  de  TV  e  de  apenas  6  MHz,  parecia,  a  pri- 
meira  vista,  que  as  rapidas  variagoes  de  cor  em  pequenas  areas 
n3o  poderiam  ser  transmitidas  e,  dessa  forma,  pequenos  objetos 
apareceriam  completamente  descoloridos  na  tela. 

Porem,  durante  suas  pesquisas  o  NTSC  estudou  as  caracte- 
risticas  de  resolugao  do  olho  humane,  descobrindo  que  a  capaci- 
dade  do  olho  de  perceber  cores  diminuia  a  medida  que  a  area  visa- 
da  era  reduzida.  Em  objetos  de  pequeno  porte,  o  olho  e  incapaz  de 
discernir  cor,  e  o  cerebro  os  "preenche"  com  a  cor  circundante 

Esse  e  o  motive  pelo  qual  a  largura  de  banda  de  6  MHz  pro- 


porciona  uma  resolugao  adequada  para  graficos  em  TV  a  cores: 
nas  grandes  areas,  um  sinal  de  baixa  frequencia  pode  definir  a  cor, 
enquanto  as  areas  menores  sao  transmitidas  em  preto-e-branco. 

0  NTSC  estudou  tambem  a  resposta  em  frequencia  de  nos- 
sos  olhos,  chegando  a  conclusao  de  que  s§o  sensiveis  a  cor  na 
proporgao  Y  =  0,59G +  0,11B -f  0,30R,  onde  Y  e  o  brilho  total  da 
luz  e  G,  B  e  R  representam  seus  componentes  em  verde,  azul  e 
vermelho.  Ja  que  o  brilho,  da  forma  como  e  medido  pelo  sinal  mo- 
nocromatico,  ja  faz  parte  da  transmissao  branco-e-preto,  o  achado 
do  NTSC  significa  que  apenas  dois  dos  tres  sinais  de  cor  precisam 
ser  transmitidos;  o  sinal  faltante  pode  ser  obtido  no  proprio  recep¬ 
tor,  subtraindo  do  sinal  monocromatico  os  outros  dois  sinais,  de 
acordo  com  a  equagao  vista. 

Na  pratica,  o  circuito  abaixo  representado  e  capaz  de  gerar  os 
sinais  de  cor  num  transmissor  de  TV  (ou  integrado  VDG).  Os  sinais 
do  azul,  vermelho  e  verde,  vindos  de  uma  camera  a  cores  (ou  da 
memoria  do  visor),  s§o  somados  numa  certa  proporgao,  de  modo 
a  produzir  o  sinal  Y  de  luminancia.  Depois  de  passar  por  um  filtro 
passa-baixas  de  1,5  MHz  e  por  um  inversor,  o  sinal  Y  e  entao  sub- 
traido  dos  sinais  de  azul  e  vermelho,  indo  modular  em  frequencia  a 
portadora.  0  sinal  do  verde  e  desprezado,  enquanto  os  sinais  B-Y 
e  R-Y  v§o  modular  em  fase  uma  subportadora  de  3,579545  MHz, 
em  angulos  diferentes,  como  se  pode  ver.  Isto  coloca  os  dois  si¬ 
nais  em  quadrature,  que  e  o  mesmo  que  dizer  que  seus  fasores  es- 
tao  distanciados  de  90°.  Como  o  nivel  e  a  fase  da  resultante  da  so¬ 
ma  desses  vetores  vao  variar  com  a  variagao  das  amplitudes  relati¬ 
ves  dos  dois  sinais,  um  sinal  composto  de  video  e  suficientemente 
definido  com  apenas  dues  cores. 

Assim  que  o  sinal  alcanga  o  receptor,  o  sinal  de  luminancia  e 
detectado  e  adicionado  aos  sinais  B-Y  e  R-Y  demodulados,  a  fim 
de  se  recuperar  os  componentes  do  azul  e  do  vermelho  da  luz.  Tais 
componentes  sao  depois  subtraidos  proporcionalmente  de  Y,  para 
se  obter  o  verde. 


Aqui  descrevemos  a  operagSo  de  um  desses  integra- 
dos  geradores  de  video,  o  MC6847,  feito  com  a  tecnologia 
MOS  de  canal  N,  trabalhando  num  jogo  de  video  controlado 
a  microprocessador.  A  operagSo  desse  componente  num 

jogo  de  video  e  delimitada  pelbs  padrdes  do  NTSC,  que  de- 
finem  o  formato  e  largura  de  banda  dos  sinais  de  TV  dentro 
dos  Estados  Unidos  (veja  o  quadro  “Jogando  dentro  das  re- 
gras”).  E  como  a  saida  de  um  jogo  de  video  deve  simular 
uma  transmissao  de  TV,  os  padrdes  determinam  tambem 
as  caracteristicas  dos  sinais  de  video  e  de  sincronizagao 
gerados  pelo  integrado  VDG,  alem  da  maxima  resolugao 
possivel  do  visor,  dentro  da  largura  de  banda  do  canal. 


O  prego  da  versatilidade 

Existem  duas  arquiteturas  de  sistema,  ja  bastante  po- 
pularlzadas,  para  o  uso  de  microprocessadores  na  geragao 
e  controle  de  objetos  ou  pontos  em  graficos  ou  caracteres: 
uma  delas  utillza  o  metodo  orientado  ao  objeto  e  a  outra,  o 
RAM  Intensivo.  No  primeiro  caso,  um  conjunto  fixo  de  ca¬ 
racteres  graficos  flea  armazenado  em  uma  memoria  ROM; 
esses  objetos  sao  recolhidos  pelo  microprocessador  e 
transferidos  diretamente  para  a  tela,  atraves  do  VDG  e  do 
modulador  de  croma.  O  tamanho  e  a  resolugao  dos  objetos 
depends  da  frequencia  de  clock  do  sistema,  sendo  que  os 
mais  rapidos  podem  reproduzir  objetos  menores  e  com 
malor  resolugao  no  visor. 
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Sumario  dos  modes  de  operapao  do  gerador  de  video  6847 


modalidade 


FORMATO  DAS  TELAS  DE  T  V 


formate  da  matriz 
dos  elementos  do  visor 


detalhes  eiementares, 
empontos 


barra  de  dados 
doVDG 

bMs _  _ bms 


espago  requerido 
na  RAM  do  visor 
(bHs) 


I  8  I 


alfanumerica  interna 


32larg./16alt, 


12 


I  5  I 


reserva  codigo  ASCII 


512x8 


alfanumerica  externa 


32  larg./16alt. 


12 


oaracteres 

personaltzados 


512x8 


semigrafica — 4 


64  larg.  1 32  alt. 


^3 

L2 

Li 

LO 

|C3|C2|Cl|C0|l-3l»-2l^ll^0l 


urn  elemento 


512x8 


semigrafica — 6 


H’'  .  ■ 


64  larg./ 48  alt. 


LS 

L4 

L3 

L2 

Li 

Lq 

|Cl|Co|l-5|L4|l3|L2|h|l-o1 


512x8 


grafico  colorido 
64  por64 


64  larg. 
64alt. 


3 1^31^21^1  irol 


|ci|Co|ci|co|CiKo|Ci|Col 


1024  X  8 


grafico  128  por64 


128  larg./ 64  alt. 


3|‘-7K6l‘-5l‘-4l‘-3l‘-2l‘-lf^ 


l*■7l'■6l‘^5l'^4|‘■3|l■2|l^1 


1024  x8 


grafico  colorido 
128por64 


128  larg. 
64  alt. 


3|E3!e2l^l|gol 


ICiICqICiICqICiICqI^ 


2048  x8 


grafico  128por96 


128  larg./ 96  alt. 


211. 


7NK5l>-4|>-3|‘-2|>-i|*-0| 


1536  x8 


grafico  colorido 
128por96 


128  larg. 
96  alt. 


^EiEiEISI 


I^i|Co|Ci|Co|Ci|Cq|C^|Co| 


X72x8 


grafico  128  por  192 


128  larg./ 192  alt. 


lEiMiEiEEiEEol 


‘■7l'-6l'-sl‘-4l'-3l‘-2l‘-ll‘-0'l 


3072x8 


grafico  colorido 
128  por  192 


128  larg. 
192  alt. 


1 1^31621^1  l^ol 


|Ci|Co|Ci|Co|C,|c3l^ 


6144x8 


grafico  256-pOT  192 


256  larg.  / 192  alt. 


l>-7|»-6|»-5lUl‘-3K2l»-l|i^ 


6144x8 


Nesses  sistemas,  o  microprocessador  move  os  obje- 
tos  com  dois  graus  de  liberdade,  ao  variar  suas  coordena* 
das  em  registradores  internos  de  posigSo  vertical  e  horizon¬ 
tal.  Movimentos  complexos,  tais  como  rotagSo,  requerem 
programagbes  mais  sofisticadas.  Num  jogo  militar,  por 
exempio,  girar  a  imagem  de  urn  tanque  iria  exigir  a  armaze- 
nagem  de  varios  perfis  do  mesmo,  em  varios  angulos  dife- 
rentes. 

Assim,  os  sistemas  orientados  aos  objetos  permitem 
que  os  mesmos  sejam  controlados  mais  facilmente  (pela 
simples  alteragSo  de  sua  posIgSo  em  registradores),  em  re- 
lagSo  aos  RAM  intensivos.  Alem  disso,  exigem  menor  espa- 
go  em  memorias  RAM,  reduzindo  seu  custo  total.  Por  outro 
lado,  os  sistema  RAM  intensivos  oferecem  malor  flexlbill- 
dade  naquilo  que  pode  ser  posto  na  tela. 

Os  RAM  intensivos  fazem  uso  de  uma  tecnica  chama- 
da  mapeamento  direto  da  memoria.  Nesse  caso,  conforme 
nos  mostra  a  figura  1,  o  VDG  le  sequencialmente  bytes  de 
dados  que  representam  series  de  pontos  horizontals,  vin- 
dos  da  memoria  do  visor,  mapeando  o  conteudo  da  mesma 
diretamente  no  visor.  Para  variar  o  quadro,  o  microprocessa¬ 


dor  simplesmente  atualiza  as  linhas  apropriadas  da  memo¬ 
ria  do  visor. 

A  facilidade  com  que  se  pode  mudar  as  Imagens  da  te¬ 
la  torna  os  sistemas  RAM  intensivos  mais  atrativos.  Porem, 
como  a  resolugSo  no  visor  e  uma  fungSo  das  dimensbes  da 
memoria,  malor  resolug^o  significa  custo  malor  para  o  sis¬ 
tema.  Comblnando  as  vantagens  dos  dois  metodos,  o 
MC6847  reduz  os  requisitos  de  memoria  e  tambem  o  custo, 
sem  perda  de  definigao  no  visor  ou  de  flexibllidade  no  con- 
trole. 


Subdividindo  a  tela 

O  gerador  de  video  6847  6  capaz  de  operar  em  12  mo- 
dalidades  diferentes  no  visor:  duas  alfanumericas,  duas  se- 
migraficas  e  oito  graficas  plenas  (veja  a  tabela  “Sumario 
dos  modos  de  operagSo  do  gerador  de  video  6847”).  Cada 
modalidade  e  seleclonada  pelo  microprocessador  e  divide  o 
visor,  que  tern  256  pontos  de  largura  por  192  de  altura,  em 
uma  matriz  de  compartimentos  ou  elementos.  O  conteudo 
de  cada  compartimento  varia,  desde  uma  matriz  de  8  colu-^ 
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Obs.:  bMs  •  bit  mais  significative  bms  -  bit  menos  significative 


BITS  DE  SELECAO  DE  COMBINAQOES  (L3-L0) 


amarelo 

1001— 


o 

u 

Q 

O 

■< 

O 


c/) 

Q 

C/) 

>— 

CD 


azul 

1010— 

vermelho 

1011— 


branco 

1100— 


cian 

1101— 


magenta 

1110— 


(T) 


laranja 

1111^ 


■BanBEBsaBaoBsam 

■BaoBEBsaBaaBsas 

■BanBEBsaaaaBsas 

■BanBEBsaBaaBBSS 

■BasBEBsaBOSBiBam 

■BasBEBsaBaaBBSS 

■BaniiBBmaBaaBBsm 


Colorido  —  O  VDG  divide  cada  elemento  do  visor,  de  8  por  1 2  pontos,  em  quatro  compartimentos,  segundo  a  modalldade  semigr^f  ica4.  Os 
4bitsmenossignificativosdecadapalavradedadosquechegavaoselecionarunnadas16possiveiscombinag6esdeiluminagao;os4bits 

mais  significativos  vao  determinar  a  cor. 


nas  e  12  linhas,  nas  modalidades  de  menor  densidade  (as 
alfanumericas),  ate  urn  unico  ponto,  na  modalidade  gr^fica 
de  maior  resolugSo.  A  escolha  de  cor  para  todos  os  pontos 
“acesos”  de  cada  compartimento  tambem  varia  de  acordo 
com  a  modalidade,  desde  uma  entre  duas,  ate  uma  entre  oi- 
to. 

Dm  jogo  do  tipo  RAM  intensivo  requer  uma  RAM  de  vi¬ 
sor  espagosa  o  suf iciente  para  guardar  todos  os  49  1 52  pon¬ 
tos  de  um  quadro  de  256  por  192  pontos.  Portanto,  a  quanti- 
dade  e  custo  da  memoria  necess^ria  para  se  implementar 
um  certo  VDG  dependem  de  quantos  pontos  uma  palavra 
de  dados  pode  controlar  na  modalidade  adotada.  Na  menos 
densa  de  todas,  cada  byte  (8  bits)  controla  apenas  96  pon¬ 
tos,  o  que  e  satisfeito  com  uma  RAM  de  512x8  bits;  e  na 
mais  densa  de  todas,  cada  byte  controla  8  pontos  (ou  seja, 
um  ponto  por  bit),  exigindo  assim  uma  RAM  de  6144x8 
bits,  12  vezes  maior  que  a  outra. 

As  duas  modalidades  alfanumericas  dividem  a  tela  em 
uma  matriz  de  compartimentos,  com  32  colunas  e  16  linhas. 
Cada  compartimento  tern  8  pontos  de  largura  e  12  de  altura 
e  contem  um  caracter.  Na  modalidade  alfanumerica  interna, 
uma  ROM  interna  do  VDG  produz  1  entre  64  caracteres,  nu- 
ma  distribuigSo  de  5  por  7  pontos,  que  encaixa  no  comparti¬ 
mento  de  8  por  12  pontos.  Os  6  bits  menos  significativos  de 
cada  palavra  de  dados  contem  o  cddigo  ASCII  para  aquele 
caracter;  os  dois  bits  remanescentes  sSo  os  reservas,  que 
podem  ser  usados  para  selecionar,  digamos,  um  caracter 
laranja  ou  verde  sobre  um  fundo  preto,  ou  o  contrario,  ao  co- 
necta-los  aos  pinos  CSS  (color'Setselect  —  selegSo  de  cor) 
e  INV  (inverse-video)  do  integrado  VDG.  Outra  possibllidade 
serla  ligar  uma  das  linhas  dos  bits  de  reserve  ao  pino  INT/ 
EXT  do  VDG,  permitindo  assim  a  selegaode  uma  ROM  ex¬ 
terna  de  caracteres. 


Na  modalidade  alfsynumerica  externa,  uma  ROM  exter¬ 
na  gera  1  entre  256  caracteres  personal izados,  dentro  do 
compartimento  de  8  x  12  pontos.  A  exempio  da  alfanumeri¬ 
ca  interna,  cada  palavra  de  dados  define  96  pontos,  exigin¬ 
do  tambem  512  bytes  na  membria  RAM  do  visor. 

As  duas  modalidades  seguintes  sSo  denominadas  se- 
mlgrbflca— 4  e  —6.  Na  primeira,  cada  compartimento  de  8 
por  12  e  dividido  em  4  elementos  (figure  2);  os  4  bits  menos 
significativos  (L3-L0)  da  palavra  gerada  internamente  vSo 
selecionar  1  entre  16  graus  de  llumlnagSo  dos  elementos, 
enquanto  trbs  dos  quatro  bits  mais  significativos  (C2-C0) 
vSo  selecionar  uma  entre  oito  cores  para  os  pontos  ilumlna- 
dos.  Dessa  forma,  nessa  modalidade  a  tela  torna-se  um  vi¬ 
sor  de  64  por  32  elementos,  cada  elemento  com  4  pontos  de 
largura  e  6  de  altura.  Cada  palavra  de  dados  val  controlar 
quatro  dos  2048  elementos  de  24  pontos,  exigindo  uma 
RAM  de  512  bytes. 

Na  semigrbfica— 6,  cada  compartimento  de  8  por  12  b 
dividido  em  6  elementos.  Os  6  bits  menos  significativos  da 
palavra,  que  provem  de  uma  ROM  externa,  selecionam  1  en¬ 
tre  64  graus  de  iluminagSo  dos  elementos;  os  2  bits  mais 
significativos  selecionam  uma  entre  quatro  cores  para  o 
compartimento.  O  pino  CSS  pode  ser  empregado  para  es- 
colher  um  entre  dois  conjuntos  de  4  cores. 

Aqui  a  tela  transforma-se  numa  matriz  de  64  por  48  ele¬ 
mentos,  cada  elemento  com  4  pontos  de  largura  por  4  de  al¬ 
tura.  Cada  palavra  controla  seis  dos  3072  elementos  de  16 
pontos,  necessitando,  aqui  tambbm,  de  uma  RAM  de  512 
bytes.  O  pino  INT/EXT  b  usado  para  se  escolher  entre  as 
duas  modalidades  semigraficas. 

O  MC6847  pode  trabalhar,  ainda,  em  8  modalidades 
graficas  plenas,  cujos  formatos  dos  elementos  e  requisitos 
de  memoria  estSo  resumidos  na  tabela.  Observe  como  a  ne- 
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bit  n? 


byte  n® 


elemento  de  visor  0 


(cada  byte  arma- 
zena  o  enderego 
de  urn  dos  objetos 
abaixo) 


.± 


elemento  de  visor 


(sem  utiiizagdo) 


rascunho 


objeto  0 


(32  objetos) 


objeto  31 


383 

384 


511 

512 


527 

528 


1007 

1008 


1023 


RAM  do  visor  (Ik  x  8  bits) 


32  elementos' 


12 

ele¬ 

mentos 


IndexapSo  —  Nomapeamentoin(jireto,acadaelementocjevisorcorrespon(jeaumbytenamem6riacjovisor.  Esse  byte  aponta  para  umde- 
termlnado  objeto,  mais  abaixo.  Comparado  ao  mapeamento  direto,  estaarquitetura  hibrida  requer  memorias  duas  vezes  mais  r^pidas,  mas 
com  apenas  1/6  do  tamanho. 


cessidade  de  RAM  cresce  ^  medida  que  se  exige  maior  re- 
solugSo  e  controle;  nas  mais  densas  modalidades,  por 
exempio,  e  precise  prever  6144  bytes  de  memoria  RAM.  Ob¬ 
serve  tamb^m  a  ausencia  da  modalidade  de  graficos  colori- 
dos  de  256  X  192,  devido  a  descoberta  do  NTSC  de  que  o 
olho  humano  nSo  distingue  cores  de  pequenos  objetos,  tais 
como  pontos  numa  tela. 

O  melhor  dos  dois  metodos 

Para  se  reduzir  a  quantidade  de  RAM  necessaria  nas 
modalidades  mais  densas,  o  6847  opera  com  uma  arquitetu- 
ra  hibrida.  Batizada  de  indexagao,  essa  abordagem  reune  as 
vantagens  dos  dois  metodos  de  geragSo  digital  de  graficos 
e  caracteres  numa  tela,  ao  mesmo  tempo  em  que  corta  para 
1/6  o  tamanho  da  RAM  necessaria  (de  6144  para  1024  bytes). 
Mas  ela  apresenta  tambem  uma  desvantagem,  que  e  a  de 
exigir  uma  memoria  duas  vezes  mais  r^pida. 

A  indexagao  utiliza  uma  tecnica  chamada  mapeamen¬ 
to  indireto  da  memoria,  onde  a  area  do  visor  e  arranjada  nu¬ 
ma  matriz  de  32  x  12  elementos,  cada  elemento  com  8x16 
pontos.  Desse  modo,  a  tela  cont^m  384  elementos,  numera- 
dos  de  0,  no  canto  superior  esquerdo,  ate  383,  no  canto  infe¬ 
rior  direito  (figura  3).  A  cada  compartimento  corresponde 
urn  byte  na  metade  superior  da  RAM  do  visor;  os  512  bytes 
inferiores  cont^m  os  eddigos  para  32  objetos  e  os  128  res- 
tantes  sSo  utilizados  como  “rascunho”,  durante  as  compu- 
tagdes. 


TemporizagSo  acelerada  e  a  chave  para  a  abordagem 
da  indexag§o.  Normalmente,  o  sistema  toma  quatro  ciclos 
do  clock  de  3,58  MHz  para  enviar  urn  byte  de  dados  ao  VDG; 
no  entanto,  pela  multiplexagcio  das  linhas  de  enderego  da 
memoria,  e  possivel  dobrar  esse  ritmo,  por  um  sistema  co- 
nhecido  como  busca  dupla.  Durante  os  dois  primeiros  ci¬ 
clos  do  clock,  o  VDG  enderega  a  localidade  da  RAM  corres¬ 
pondents  ao  elemento  que  esta  sendo  varrido  pelo  feixe  de 
eletrons.  Tal  localidade  contem  o  enderego  dos  16  bytes  da 
parte  inferior,  que  definem  o  objeto  a  ser  mostrado  naquele 
elemento  da  tela.  O  enderego  do  objeto  6  retido  ao  fim  dos 
dois  primeiros  ciclos,  para  ser  novamente  aplicado  ^  RAM, 
no  inicio  dos  dois  ultimos,  quando  o  c6dlgo  do  objeto  est^ 
sendo  enviado  ao  gerador  de  video. 

Esse  procedimento  e  repetido  ate  que  os  384  elemen¬ 
tos  sejam  varridos.  Para  alterar  a  posigSo  de  um  objeto  na 
tela,  o  microprocessador  muda  a  condigSo  de  seu  indicador 
de  enderegos,  nos  384  bytes  superlores  da  RAM  do  visor; 
um  dos  objetos  e  sempre  o  fundo  (ou  ausencia  de  objeto), 
enquanto  os  restantes  s§o  selecionaveis  em  uma  entre  qua¬ 
tro  cores. 

Como  neste  sistema  a  memoria  do  visor  e  questlonada 
com  uma  frequencia  duas  vezes  maior,  o  tempo  de  acesso  ^ 
memoria  sofre  uma  grande  alteragSo,  de  450  ns  para  apenas 
200  ns.  C  custo  para  se  obter  um  tempo  de  acesso  reduzido 
para  menos  da  metade  e  mais  que  compensado  pela  redu- 
gao  de  1/6  no  tamanho  da  memoria  requerida  para  as  opera- 
gbes  de  resolugSo  elevada. 


(S) 
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CODIFICADORES  e  MULTIPLEXADORES 


O  decodificador  foi o primeiro  dos  circuitos  logicos  combinacionais  a  ser  estudado, 
na  Ugao  anterior.  Agora,  mais  tres  circuitos  de  importante  papei na  eietromca  digital serao 
vistos  —  o  codificador,  o  multiplexador  e  o  demultiplexador. 


Codificadores 

O  codificador  6  um  circuito  logico 
combinacional  que  aceita  uma  ou 
mais  entradas  e  gera  um  c6digo  de  sai- 
da  bin^ria  de  multiplos  bits.  Na  verda- 
de,  os  codificadores  sSo  exatamente  o 
oposto  dos  decodificadores.  Os  deco- 
dificadores  detectam  ou  simplesmen- 
te  identif  icam  cbdigos  especif  icos,  en- 
quanto  os  codificadores  geram  os  c6- 
digos. 

A  figura  1-12  apresenta  um  circuito 
codificador  simples.  As  entradas  sSo 
tres  Chaves  tipo  push-button,  indica- 
das  pelos  numeros  1,  2  e  3.  O  circuito 
codificador  consists  de  duas  portas 
NE  positiva/NOU  negativa.  As  saidas 
AB  formam  um  c6digo  binario  de  dois 
bits.  Quando  a  chave  1  e  pressionada, 
asaidada  porta2vai  paral.  Nesse  ins¬ 
tants  ambas  as  entradas  da  porta  1  es- 
tao  altas  e  portanto  sua  saida  e  baixa. 
Pressionado-se  a  chave  1,  o  codigo  01 
de  saida  e  gerado. 

Pressionando-se  a  chave  2  a  saida 
A  6  forgada  para  o  nivel  alto.  A  saida  B 
da  porta  2  esta  em  0,  portanto  o  codigo 
de  saida  6  10.  Ao  ser  pressionada  a 
chave  3,  as  saidas  de  ambas  as  portas 
sSo  forgadas  para  o  nivel  alto,  gerando 
o  codigo  1 1 .  Como  se  ve,  um  c6digo  bi- 

V _ _ _ 


nario  correpondente  ao  numero  deci¬ 
mal  dado  a  cada  chave  na  entrada  e  ge¬ 
rado  quando  aquela  chave  e  fechada. 
Quando  todas  as  chaves  estao  abertas 
(nao  pressionadas)  o  codigo  de  saida  e 
00. 

Uma  aplicagSo  tipica  para  um  cir¬ 
cuits  codificador  e  a  translagSo  do  si- 
nal  de  entrada  de  um  teclado  decimal 
para  o  codigo  binario  ou  BCD.  A  figura 
2-12  mostra  um  circuito  codificador 
decimal  para  BCD.  Quando  qualquer 
uma  das  linhas  de  entrada  e  levada  a 
zero,  o  codigo  BCD  de  quatro  bits  cor¬ 
respondents  e  gerado  na  saida.  Por 
exempio,  levando  a  linhade  entrada  do 
numero 5  aO  binario,  as  saidas  das  por¬ 
tas  1  e  3  serSo  f  orgadas  a  1 .  As  portas  2 
e  4  apresentarSo  saidas  baixas  nesse 
moments.  O  codigo  de  saida  nas  li¬ 
nhas  DCBA  sera,  entSo,  0101,  ou  seja, 
o  equivalents  binario  do  numero  deci¬ 
mal  5.  Esse  circuito,  corns  todos  os  co¬ 
dificadores,  gera  um  unico  codigo  de 
saida  para  cada  entrada  Individual. 

Um  exempio  tipico  de  um  moderno 
ciculto  integrado  codificador  binario 
aparece  na  figura  3-12.  Trata-se  de  um 
codificador  de  prioridade  TTL  MSI  de 
oito  entradas.  O  codificador  recebe  da¬ 
dos  de  oito  linhas  e  gera  o  codigo  bina¬ 


rio  correspondents  ao  numero  assina- 
lado  na  entrada.  A  entrada  deve  serco- 
locada  em  0  para  gerar  o  codigo  de  sai¬ 
da  correspondents.  Sabe-se  que  as  en¬ 
tradas  s&o  ativadas  em  0.  Ao  contrario 
dos  dois  codificadores  anteriormente 
vistos,  as  saidas  do  circulto  da  figura 
3-12  (denomlnadas  AO,  A1  e  A2)  tam- 
bem  estao  ativas  em  0.  Para  esse  cir¬ 
cuito  o  que  isto  significa  e  que  uma 
saida  baixa  representa  1  binario.  Ele 
gera  um  codigo  logico  negativo  na  sai¬ 
da. 

Uma  caracteristica  unica  desse  cir¬ 
cuito  e  que  ha  uma  prioridade,  ou  pre- 
cedencia,  determinada  para  cada  en¬ 
trada,  de  maneira  que  quando  duas  ou 
mais  entradas  estiverem  baixas  simul- 
taneamente,  a  que  tiver  malor  priorida¬ 
de  sera  representada  na  saida.  Nesse 
caso,  as  entradas  com  o  maior  valor 
num^rlco  tern  maior  prioridade.  Com 
Isso,  se  as  entradas  3  e  6  estiverem  bai¬ 
xas  simultaneamente,  um  c6digo  bina¬ 
rio  representando  o  numero  6  sera  ge¬ 
rado  na  saida.  _ 

A  entrada  El  nesse  circuito  e  uma 
entrada  llberadora.  Quando  a  mesma 
estiver  em  1,  a  saida  do  inversor  a  ela 
conectado  estara  baixa.  Isto  inibir^  as 
portas  de  1  a  8  e  forgara  as  tres  linhas 
de  saida  blnaria  ao  nivel  1.  Quando  a 
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Circuito  codificador  simples. 


3-12 


Circuito  codificador  de  prioridade  com  oito  entradas. 
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2  12 


Codificador  decimal  para  BCD. 

entrada  El  estiver  baixa,  a  saida  do  in- 
versor  estara  alta,  liberando,  portanto, 
todo  o  circuito  das  portas. 

A  porta  NE  numero  1  de  oito  entra¬ 
das  comanda  todas  as  8  linhas  de  en¬ 
trada.  Se  qualquer  uma  delas  deve  ir 
para  0,  a  saida  ED  vai  para  1 ,  i ndicando 
que  uma  ou  rnais  das  linhas  esta  atlva- 
da.  A  saida  GS  tambem  vai  para  0.  Se 
todas  as  entradas  est^o  altas  ou  aber- 
tas  (nao  ativadas),  a  saida  EO  esta  bai¬ 
xa  Indicando  seu  estado.  Usando  a  en¬ 
trada  El  e  as  saidas  EO  e  GS,  varies 
desses  dispositivos  podem  sercombi- 
nados  para  codif  Icar  N  diferentes  esta- 
dos  de  entrada.  Uma  tabela  verdade 
para  esse  circuito  e  apresentada  na  fi- 
gura4-12. 


Multiplexadores 

O  multiplexador  e  urn  circuito  ele- 


tronlco  usado  para  selecionar  e  enca- 
minhar  qualquer  urn  dentre  varies  sl- 
nais  de  entrada  a  uma  unica  saida.  A 
forma  mais  simples  de  multiplexador  e 
uma  simples  chave  de  urn  polo  e  multi- 
plas  posigbes.  A  figure  5-12  mostra 


uma  chave  seletora  rotative  uscida  co- 
mo  multiplexador.  Qualquer  dos  seis 
sinais  de  entrada  pode  ligar-se  a  linha 
de  saida  pelo  simples  ajuste  da  posl- 
gao  desta  chave  seletora  mecanica.  As 
Chaves  seletoras  mecanicas  sao  muito 
usadas  em  varies  operagoes  de  de 
multiplexagao  em  circultos  eletronl- 
cos.  Entretanto,  multas  aplicagoes  exi- 
gem  que  o  multiplexador  opere  em  ve- 
locidades  elevadas  e  seja  automatica- 
mente  seleclonavel.  Multiplexadores 
deste  tlpo  podem  ser  facilmente  cons- 
truidos  com  componentes  eletronl- 
cos. 

Ha  dois  tipos  basicos  de  circultos 
multiplexadores  eletronicos:  o  analo- 
gico  e  o  digital.  O  simples  nnultlplexa- 
dor  com  chave  seletora  da  figure  5-12 
trabalha  tanto  com  sinais  analogicos 
quanto  digitals.  Porem,  quando  sao 
construidos  multiplexadores  eletroni¬ 
cos,  eles  sao  projetados  especlalmen- 
te  para  uma  das  apllcagbes,  analogica 
ou  digital.  Para  as  aplicagbes  analbgi- 
cas  sao  muito  utilizados  reles  e  chaves 
bipolares  ou  MOSFETs.  Nas  apllca- 
gbes  digitals  que  envolvem  sinais  bl- 
narios,  um  multiplexador  pode  ser 
construido  simplesnriente  com  portas 
Ibgicas  comuns. 
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4-12 

X  =  condigSo  irrelevante  (0  ou  1  indiferentemente) 

Tabela  verdade  para  o  codificador  de  prioridade  com  oito  entradas. 
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O  circuito  da  figura  6-1 2A  e  a  forma 
mais  simples  de  multiplexagSo  digital. 
Ele  tern  duas  entradas  de  dados  e  uma 
unica  saida.  Qualquer  uma  das  entra¬ 
das  pode  ser  selecionada  e  alimentar  a 
saida.  O  processo  de  selegSo  aconte- 
ce  nas  portas  E,  1  e  2. 0  flip-flop  contro- 
la  estas  duas  portas  para  determinar 
qual  entrada  podera  passar  atraves  da 
porta  OU  3  para  a  saida.  Quando  o  flip- 
flop  es\^  em  set,  a  saida  Q  deve  estar 

V _ _ _ 


alta,  I iberando  a  porta  1 .  A  saida  Q  esta- 
ra  baixa,  inibindo  a  porta  2.  A  fonte  de 
dados  1  devera,  portanto,  permitir  a 
passagem  atraves  da  porta  1  e  da  porta 
3  para  a  saida.  A  fonte  de  dados  2  nSo 
tera  efeito  sobre  o  estado  da  saida.  O 
reset  do  flip-flop  invertera  esta  condi- 
gao.  A  porta  1  sera  inibida  por  Q,  evi- 
tando,  em  consequencia,  que  a  fonte 
de  dados  1  atinja  a  saida.  Todavia,  a 
fonte  de  dados  2  estara  liberada  e  che- 
gara  a  saida  da  porta  3.  Esse  circuito  e 
equivalente  a  uma  chave  de  um  polo  e 
dupio  acionamento,  como  a  indicada 
na  figura  6-12B. 

Um  circuito  MSI  funcional  que  utili- 


za  esse  multiplexador  basico  de  duas 
entradas  e  mostrado  na  figura  7-12. 
Quatro  multiplexadores  de  duas  entra¬ 
das  sao  combinados  para  formar  um 
multiplexador  para  duas  palavras  de 
quatro  bits.  A  palavra  1  tern  os  bits  A1, 
B1,  Cl  e  D1.  A  palavra  2  apresenta  os 
bits  A2,  B2,  C2  e  D2.  A  entrada  habili- 
tadora  E  (enable)  controla  o  circuito.  Se 
E  esta  alto,  a  saida  do  inversor  15  esta 
baixa,  inibindo,  portanto,  todas  as  por- 


tas  E  e  assim  evitando  que  qualquer 
palavra  aparega  nas  saidas.  Com  E  bai¬ 
xa,  o  circuito  est4  llberado. 

A  entrada  seletora  (S)  especifica 
qual  palavra  de  quatro  bits  aparecera 
na  saida.  Quando  a  entrada  seletora 
estiver  alta,  as  portas  2,  5,  8  e  11  esta- 
r§io  llberadas,  levando  a  palavra  de  en¬ 
trada  1  a  aparecer  na  saida.  Se  a  entra¬ 
da  S  estiver  baixa,  as  portas  1 , 4, 7  e  1 0 
estarSo  llberadas.  Isso  permitir^  que  a 
palavra  2  passe  a  saida. 

Um  circuito  multiplexador  de  qua¬ 
tro  entradas  e  mostrado  na  figura  8-12. 
Cada  entrada  e  aplicada  a  uma  porta 
N  E  que  6  liberada  OU  Inibida  porumde- 
codificador  1  de  4.  As  saidas  das  por¬ 
tas  NE  sSo  reunidas  numa  fungSo  OU 
pela  porta  5.  Como  em  outros  multiple¬ 
xadores,  apenas  uma  das  quatro  entra¬ 
das  sera  liberada  e  passara  ^  saida.  A 
selegao  da  entrada  e  feita  pelo  circuito 
decodificador.  Uma  palavra  binaria  de 
dois  bits  AB  e  aplicada  ao  decodifica¬ 
dor.  Este  reconhece  um  dos  quatro  c6- 
dlgos  possivels  na  entrada  e  libera  a 
porta  apropriada.  Por  exempio,  quando 
a  palavra  de  dols_blts  de  entrada  e  00,  a 
linha  de  saida  AB  e  alta.  Isto  libera  a 
porta  lea  entrada  1  passa  a  saida.  O' 
codigo  de  entrada  01  libera  a  porta  2,  o 
codigodeentradalO  liberaaporta3eo 
codigo  de  entrada  11  libera  a  porta  4. 

O  meio  mais  simples  de  Implemen- 
tar  o  multiplexador  de  4  bits  e  combi¬ 
ner  ambas  as  fungbes,  decodlf  icagao  e 
liberagSo,  na  mesma  porta.  Tal  circuito 
e  apresentado  na  figura  9-1 2. 0  arranjo 
e  virtualmente  identico  ao  multiplexa¬ 
dor  de  quatro  entradas  ja  descrito.  No 
entanto,  entradas  adicionais  permlti- 
rSo  tambem  o  desempenho  da  fungao 
decodificadora.  As  saidas  normal  e 
complementer  da  palavra  de  dois  bits 
AB  s§o  apllcadas  ^s  portas  liberadoras 
da  mesma  maneira  que  seriam  aplica- 
das  as  portas  decodificadoras.  Se  o 
codigo  blnarlo  de^entrada  00  for  apllca- 
do,  as  linhas  A  e  B  estarSo  altas.  A  por¬ 
ta  1  sera  liberada  e  a  entrada  numero  1 
passara  pelas  portas  1  e  5  a  saida.  As 
portas  2,  3  e  4  estarSo  Inibidas  neste 
instante. 

Um  multiplexador  TTL  binario  de 
olto  entradas  que  utilize  essa  mesma 
tecnica  e  mostrado  na  figura  10-12.  As 
portas  1  e8  liberam  ou  inibem  as  olto  li¬ 
nhas  de  entrada  de  dados  DO  a  D7. 
Uma  palavra  de  entrada  binaria  de  tres 
bits  (ABC)  libera  uma  das  olto  portas, 
dependendo  do  c6dlgo  da  entrada.  Os 
sels  Inversores  das  entradas  seletoras 
de  dados  geram  os  sinais  normal  e 
complementer,  necessaries  as  portas 
seleclonadoras.  Esta  palavra  de  entra¬ 
da  de  tres  bits  e  um  codigo  de  endere- 
gamento  que  designa  qual  linha  de  en¬ 
trada  sera  selecionada.  Se  a  entrada  bi¬ 
naria  for  1 01 ,  a  entrada  D5  sera  selecio¬ 
nada.  A  linha  habllitadora strobe  libera 
ou  inibe  todas  as  olto  portas  seletoras. 


Multiplexador  digital  de  duas  entradas  (A)e  seu  equivalente  mecanico  (B). 


7-12 _ 

Multiplexador  de  4  x  2  entradas. 
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Multiplexador  de  quatro  entradas. 


9-12 _ 

Um  multiplexador  de  quatro  entradas  combinando  com  as  funcdes  decodificadora  e 
habilitadora. 


Ambos  os  sinais,  normal  (W)  e  comple- 
mentar  (Y)  estarSo  disponiveis  na  sai- 
da.  Um  outro  nome  dado  ao  multiple¬ 
xador  e  selecionador  de  dados. 

Aplicagoes  dos  multiplexadores 

Alem  de  proporcionar  um  meio 
conveniente  de  selegSo  de  uma  entre 
diversas  entradas,  para  ser  ligada  a 
uma  unica  saida,  o  multiplexador  apre- 
senta  diversas  aplicagdes  especiais 
que  o  tornam  ainda  mals  util.  Os  multi¬ 
plexadores  sao  tambem  usados  para 
prover  conversSo  de  dados  paralelo/ 
serie,  geragSo  de  padrbes  seriados  e 
implementagSo  simplificada  de  fun- 
gOes  booleanas. 

Conversao  paralelo/serie  —  Uma  das 
mais  comuns  aplicagbes  de  um  multi¬ 
plexador  esta  na  conversSo  paralelo/ 


serie  de  dados.  Uma  palavra  binaria  pa- 
ralela  e  aplicada  as  entradas  de  um 
multiplexador.  A  seguir,  pelo  sequen- 
ciamento  atraves  dos  codigos  habilita- 
dores  de  entrada,  a  saida  do  dlspositl- 
vo  torna-se  uma  representagao  serie 
da  palavra  paralela  de  entrada.  Essa 
fungbo  e  ilustrada  na  figura  11-12.  No 
caso  e  mostrado  um  multiplexador  de 
quatro  entradas  (o  multiplexador  e 
muitas  vezes  abreviado  como  MPX  ou 
MUX).  Um  simples  bloco  e  geralmente 
utilizado  para  representar  o  multiple¬ 
xador,  simplificando  seu  desenho. 
Uma  palavra  binaria  AB  de  dois  bits,  de 
u  m  contador,  e  usada  para  seleclonar  a 
entrada  desejada.  A  palavra  de  entrada 
WXYZ  e  armazenada  em  um  registra- 
dor  acumulador  de  4  bits.  A  saida  de 
cada  um  dos  flip-flops  do  registrador  e 


ligada  a  uma  entrada  do  multiplexador. 
Quando  o  contador  de  dois  bits  e  incre- 
mentado,  o  codigo  AB  de  selegao  e  se- 
quenciado  atraves  de  seus  quatro  es- 
tados,  de  00  a  1 1 .  A  saida  (M)  do  multi¬ 
plexador  e  igual  ao  estado  do  flip-flop 
conectado  a  entrada  habilitadora.  Isto 
e  ilustrado  pela  tabela  verdade  da  figu¬ 
ra  12-12.  Pelo  sequenclamento  dos 
quatro  estados  de  entrada  a  um  ritmo 
fixo,  a  palavra  de  entrada  paralela  e 
convertida  em  uma  palavra  de  saida  se¬ 
rie.  Quando  as  entradas  AB  estao  em 
00,  o  estado  do  flip-flop  W  aparece  na 
saida  do  multiplexador.  Quando  o  es¬ 
tado  da  entrada  AB  e  01,  o  estado  do 
flip-flop  X  aparece  na  saida  do  multi¬ 
plexador.  Do  mesmo  modo,  a  selegao 
das  entradas  1 0  e  1 1  causara  o  apareci- 
mento  de  Y  e  Z,  respectivamente,  na 
saida  do  multiplexador.  Em  fungSo  de 
como  as  entradas  est§o  llgadas  ao  re¬ 
gistrador,  o  multiplexador  fara  ocorrer 
o  LSB  ou  o  MSB  primeiro. 

Gerador  de  palavras  binarias  seriadas 

—  Qutra  aplicagSo  do  multiplexador 
esta  na  geragSo  de  uma  palavra  binaria 
serie.  Esta  apllcagSo  e  virtualmente 
identica  a  tecnica  de  conversSo  parale¬ 
lo/serie.  A  principal  diferenga  e  que 
para  geragSo  da  palavra  binaria,  a  pala¬ 
vra  serie  gerada  na  saida  do  multiple¬ 
xador  e  geralmente  um  valor  fixo,  ao 
contrarlo  daquele  variavel  do  conversor 
paralelo/serie.  Ha  ocasibes  que  reque- 
rem  a  geragbo  de  uma  unica  palavra  se¬ 
rie  fixa  para  alguma  fungSo  especial. 

A  figura  12-12  mostra  um  multiple¬ 
xador  de  oito  entradas  usado  para  ge- 
rar  uma  palavra  binaria  fixa  na  saida. 
Note  Que  as  oito  entradas  s§o  conecta- 
dasoua  -f  5V(1  binarlo)  ou^  terra  (Obi- 
nario).  A  palavra  ABC  de  tres  bits  e  usa¬ 
da  para  selegbo  de  qual  das  entradas 
sera  enviada  a  saida.  Pelo  sequencia- 
mento  das  palavras  de  tres  bits,  de  000 
alii,  com  um  contador  blnario,  os  es¬ 
tados  blnarlos  aplicados  as  entradas  1 
a  8  sSo  sequenclalmente  passados  ^ 
saida.  A  palavra  binaria  10011010  e  ge¬ 
rada  na  saida.  Cada  vez  que  a  palavra 
de  tres  bits  da  entrada  seletora  for  se- 
quenclada  de  000  alii,  esta  palavra 
serie  de  saida  sera  gerada.  Novamen- 
te,  em  fung^o  da  aplicagfio,  as  cone- 
xbes  a  entrada  do  multiplexador  pode- 
rao  ser  feitas  para  ocorrer  tanto  o  MSB 
como  o  LSB,  primeiramente  na  saida. 
No  caso  apresentado  o  MSB  (bit  mals 
significativo)  aparece  em  primeiro  lu- 
gar  na  saida.  A  tabela  verdade  da  figura 
12-12  define  completamente  a  fungbo 
desse  circulto. 

Geragao  de  fungdes  booleanas  —  Os 
multiplexadores  podem  simplificar 
enormemente  a  Implementagbo  de 
f  ungbes  de  Boole  na  forma  de  soma  de 
produtos.  Uma  observagSo  mais  aten- 
ciosa  do  circulto  da  figura  10-12  mos- 
trara  que  ele  Implementa  Inerentemen- 
te  a  soma  de  produtos  para  todas  as 
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combinagoes  de  entrada.  Os  produtos 
de  ABC  ate  ABC  s^o  desenvolvidos  pe- 
las  portas  de  1  a8.  Conectando-se  1  ou 
0  binario  as  entradas  de  dados  apro- 
priadas,  pode-se  selecionar  os  produ¬ 
tos  desejados  na  saida. 

Por  exempio,  supondo  que  se  de- 
seje  implementar  a  fungSo  booleana 
indicada; 

M  =  ABC  +  ABC  -f  ABC  +  ABC 

Estudando-se  o  diagrama  logico 
do  multiplexador  da  figura  10-12  pode- 
se  determiner  quais  portas  gerarao  ca- 
da  produto  booleano.  Estas  sao  indica- 
das  na  tabela  A  para  sua  conveniencia. 
Note  que  a  porta  1  gera  o  produto  ABC. 
Quando  for  aplicado  1  binario  a  entra¬ 
da  DO,  aparecera  1  binario  na  saida  se  a 
entrada  de  dados  selecionada  for  000. 
Aplicando-se  0  a  DO,  o  estado  de  entra¬ 
da  000  sera  ignorado  e  aparecera  0  bi¬ 
nario  na  saida  W.  Portanto,  pode-se  ver 
que  os  produtos  booleanos  sSo  sele- 
cionados  pela  aplicagao  de  1  binario  a 
entrada  associada  com  a  porta  de  ge- 
ragao  daquele  produto.  Aos  produtos 
que  nao  forem  desejados  na  saida,  de- 
vera  ser  aplicado  0  binario  as  portas  de 
geragao  correspondentes. 

_ _ _ 


Para  gerar  a  expressao  indicada 
anteriormente,  o  estado  1  binario  deve- 
ra  ser  aplicado  as  entradas  D1 ,  D4,  D6  e 
D7.  Estas  correspondem  as  portas  2, 5, 
7  e  8  na  figura  10-12.  O  gerador  de  fun- 
gbes  booleanas  complete  e  mostrado 
na  figura  13-12. 


Outras  fungoes  booleanas  mais 
complexas  podem  tambem  ser  imple- 
mentadas  com  multiplexadores,  pela 
conexao  de  outras  variaveis  as  entra¬ 
das  do  multiplexador,  ao  inves  de  um 
nivel  fixo  0  ou  1  binario.  Quatro  somas 
de  produtos  variaveis  de  entradas  A,  B, 
C  e  D,  por  exempio,  conectando-se  os 
estados  de  entrada  D  e  D  a  entradas 
selecionadas  do  multiplexador  para 
implementar  a  fungao  desejada. 

Utilizando  CIs  multiplexadores 
MSI  comuns,  a  implementagao  de  fun- 
gbes  booleanas  e  grandemente  simpll- 
ficada.  Com  esta  tecnica  nSo  e  neces- 
sario  interligar  multiplas  capsulas  de 
portas  logicas  SSI  para  implementar  a 
fungao  desejada.  Isso  reduz  grande¬ 
mente  o  numero  de  circuitos  integra- 
dos  usados,  o  consume  de  potencia,  o 
tamanho  e  a  necessidade  de  interco- 
nexoes. 


Demultiplexadores 

O  demultiplexador  e  um  circuito  16- 
gico  que  e  basicamente  o  Inverse  do 
multiplexador.  Enquanto  o  multiplexa¬ 
dor  tern  multiplas  entradas  e  uma  unl- 
ca  saida,  o  demultiplexador  possui 
uma  unica  entrada  e  multiplas  saidas. 
A  entrada  pode  ser  llgada  a  qualquer 
das  multiplas  saidas.  O  demultiplexa¬ 
dor  e  tambem  conhecido  como  distrl- 
buldor  de  dados. 

Um  simples  circuito  demultiplexa¬ 
dor  de  duas  saidas  e  mostrado  na  figu¬ 
ra  14-12.  A  unica  entrada  e  aplicada  a 
ambas  as  portas  E,  1  e  2.  O  flip-flop  A 
seleciona  qual  porta  e  llberada.  Quan¬ 
do  o  flip-flop  A  esta  em  set,  a  porta  1 
deve  ser  llberada  e  a  porta  2  Inibida.  A 
entrada,  portanto,  passara  pela  porta  1 
a  saida  numero  1.  Com  o  flip-flop  em 
reset  a  porta  2  estara  llberada  e  a  entra¬ 
da  passara  a  saida  numero  2. 

Um  distribuidor  de  dados  de  quatro 
entradas  e  visto  na  figura  15-12.  Neste, 
a  entrada  unica  apllca-se  as  quatro  por¬ 
tas  simultaneamente.  Como  no  multi¬ 
plexador,  entradas  adicionais  nas  por¬ 
tas  seletoras  sao  usadas  para  decodif  I- 
cagao.  Uma  palavra  AB  de  dois  bits  de 
um  contador  e  empregada  na  selegao 
de  qual  porta  sera  llberada.  Se  a  pala- 
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vra  AB  for  11,  a  porta  4  estara  livre  e  a 
entrada  passara  por  ela.  As  outras  tres 
portas  estarSo  Inibidas  nesse  mesmo 
instante. 

O  distribuidor  de  dados  da  figura 
15-12  esta  sendo  usado  como  conver- 
sor  serie/paralelo.  Esta  e  uma  aplica- 
gSo  tipica  de  urn  circuito  demultiplexa- 
dor.  Uma  palavra  seriada  e  aplicada  a 
entrada.  Enquanto  ocorrem  os  bits  de 
entrada,  o  contador  de  dois  bits  e  in- 
crementado.  Isto  fara  as  portas  do  dis¬ 
tribuidor  serem  liberadas  uma  a  cada 
vez,  sequencialmente  de  cima  para 
baixo.  A  entrada  para  o  contador  de 
dois  bits  esta  sincronizada  com  a  ocor- 
rencia  dos  bits  na  palavra  serie. 

O  registrador  armazenador  com  os 
flip-flops  WXYZ  esta  em  reset  antes  da 
aplicagSo  da  entrada  serie.  Os  flip- 
flops  do  registrador  sao  ligados  a  sai- 
da  do  distribuidor  de  dados  e  sequen¬ 
cialmente  colocados  em  set  ou  reset 
enquanto  ocorre  a  palavra  seriada. 
Uma  vez  que  cada  uma  das  quatro  por¬ 
tas  esta  sendo  liberada  em  seqCiencia, 
o  registrador  contem  a  palavra  serie  de 
entrada.  Suas  saidas  podem  entiio  ser 
observadas  simultaneamente.  A  pala¬ 
vra  serie  de  entrada  foi  convertida  em 
uma  palavra  paralela  na  saida. 

A  figura  16-12  mostra  as  formas  de 
onda  para  o  circuito  da  figura  15-12.  A 
entrada  e  o  numero  serie  1 101 .  As  for- 


registrador  acumulador 
de  4  bits 


11-12 


Multiplexador  de  quatro  entradas  usado  como  conversor  paralelo/feerie 


mas  de  onda  mostra  as  saidas  das  por¬ 
tas  1  a  4  e  as  saidas  dos  flip-flops 
WXYZ.  O  primeiro  bit  da  entrada  serie  e 
1  blnarlo.  Ele  ocqire  durante  a  sequen- 
cla  de  entrada  AB.  Nesse  instante  a 
porta  1  esta  livre  e,  ja  que  a  entrada  e  1 
blnario,  sua  saida  devera  ir  para  0.  Isto 


colocara  em  set  o  flip-flop  W,  fazendo 
com  que  sua  saida  seja  alta.  A  seleg^o 
ABeaproxImadasequencla.  Noteque 
esta  e  sincronizada  com  a  proxima  en¬ 
trada,  que  e  tambem  1  blnarlo.  Este  es- 
tado  de  entrada  fara  a  porta  2  ser  libera¬ 
da.  Uma  vez  que  o  sinal  de  entrada  e  1 
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Multiplexador  de  oito  entradas  usado  para  gerar  a  palavra  binaria  sene  1001 1010. 


Multiplexador  usado  como  gerador  de  tuncOes 
booleanas  de  soma  de  produtos 

blnario  nesse  momento,  a  saida  da 
porta  2  val  para  0,  consequentemente 
colocando  o  flip-flop  X  em  set.  A  saicfa 
X  vai  para  1.  Na  proxima  entrada  sele- 
cionada  da  sequencia,  AB,  a  palavra 
serie  de  entrada  e  0.  A  porta  3  sera  libe¬ 
rada.  A  entrada  e  0  blnario,  nesse  mo¬ 
mento,  de  modo  que  a  saida  da  porta  3 
permanece  alta.  A  selegao  AB  de  entra- 
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Demultiplexador  de  duas  saidas. 


da  e  a  proxima.  A  porta  4  e  liberada  e, 
com  a  entrada  1  binario,  sua  saida  e 
baixa.  Isto  coloca  em  set  o  flip-flop  Z, 
fazendo  com  que  sua  saida  va  a  1. 
Olhando  os  estados  dos  flip-flops 
apos  a  ocorrencia  do  quarto  bit  da  en¬ 
trada  serie,  nota-se  que  a  saida  parale- 
la  1101  esta  disponivel.  Observe  que 
todas  as  entradas  de  reset  para  os  flip- 
flops  do  registrador  estSo  ligadas  con- 
juntamente  para  formar  uma  linha  de 
reset  comum.  Antes  da  aplicagSo  da 
entrada  serie,  um  sinal  de  nivel  baixo  e 
aplicado  a  entrada  de  reset  para  limpar 
o  registrador,  deixando-o  em  0000. 

Uma  olhada  atenta  ao  circuito  dis- 
tribuidor  de  dados  da  f  igura  1 5-1 2  mos- 
tra  que  ele  e  essencialmente  um  deco- 
dificador,  onde  as  portas  decodifica- 
doras  tern  todas  uma  entrada  comum. 
Devido  a  essa  conf  iguragSo  particular, 
um  circuito  decodificador  MSI  comum 
podera  ser  utilizado  como  distribuidor 

V _ 


de  dados.  A  figura  17-12  mostra  como 
um  decodificador  7442  BCD  para  deci¬ 
mal  pode  ser  empregado  como  distri¬ 
buidor  de  dados  de  olto  saidas.  Quan- 
do  este  circuito  e  utilizado  como  de¬ 
multiplexador,  as  entradas  A,  B  e  C  s^o 
usadas  para  selecionar  a  saida  deseja- 
da.  Estas  tres  entradas  deverao  liberar 
uma  das  portas,  de  1  a  8.  A  entrada  de 
dados  e  aplicada  a  entrada  D  do  circui¬ 
to.  Note  que  a  entrada  de  dados  e  inver- 
tlda  pelo  Inversor  17  e  depois  aplicada 
as  portas.  Os  dados  aparecerao  na  sai¬ 
da  da  porta  selecionada  pela  palavra 


de  tres  bits  ABC.  Por  exempio,  se  o  es- 
tado  de  entrada  for  000,  a  porta  1  sera 
liberada.  O  dado  aplicado  a  entrada  D 
aparecera  na  saida  da  porta  1.  Nesta 
aplicagSo  as  portas  9  e  10  do  decodifi¬ 
cador  nao  sSo  usadas. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Se  as  entradas  2  e  4  do  codifica- 
dor  mostrado  na  figura  2-12.forem  co- 
locadas  em  0  ao  mesmo  tempo,  o  codi- 
go  de  saida  sera: 

a.  0010 

b. 0100 

c.  0110 

d.  1001 

2  —  Desenheodiagramalogicodeum 
codificador  para  gerar  o  codigo  Gray 
binario  de  3  bits  dado  na  tabela  B.  Use 
circuitos  NE  positIvo/NOU  negative. 

3  —  Se  as  linhas  de  entrada  2, 4  e  5  do 
codificador deprioridade  da  figura 3-1 2 


estiverem  simultaneamente  baixas,  as 
saidas  serao: 

a.  A0  =  1;  A1=0;  A2=1 

b. A0  =  0;  A1  =  1;  A2  =  1 

c.  A0  =  0;  A1  =  1;  A2  =  0 

d. A0  =  0;  A1=0;  A2  =  0 

4  —  Qual  das  seguintes  definigOes 
melhor  descreve  um  multiplexador  di¬ 
gital? 

a.  um  circuito  que  pode  passar  uma 
unica  entrada  a  uma  das  diversas 
saidas. 

b.  um  circuito  que  reconhece  um  codi¬ 
go  especifico  de  entrada. 

c.  um  circuito  que  llga  uma  das  diver¬ 
sas  entradas  a  qualquer  das  diver¬ 
sas  saidas. 

d.  um  circuito  que  liga  uma  das  diver¬ 
sas  entradas  a  uma  unica  saida. 

5  —  Qual  codigo  binario  deve  ser  apli¬ 
cado  as  entradas  seletoras  de  dados 
(ABC)  do  multiplexador  de  8  entradas 
da  figura  10-12  (A  =  LSB)  para  permitir 
que  o  dado  de  entrada  D3  seja  conecta- 
do  a  saida? 

a.  001 

b.  101 

c.  oil 

d.  110 

6  —  Qual  palavra  blnaria  serie  sera  ge- 
rada  pelo  circuito  multiplexador  da  fi¬ 
gura  13-12? 


paralelo  com  um  multiplexador. 

_ J 


Um  demultiplexador  de  quatro  saidas  usado  como  conversor  serie/jDaralelo. 
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Codificador  de  cddigo  Gray,  resposta  da  questao  2  do  teste. 


7  —  Qual  fungao  booleana  sera  gera- 
da  pelo  circuito  multiplexador  da  figu- 
ra  12-12? 

8  —  Urn  outro  nome  dado  ao  multiple¬ 
xador  e  _ _ . 

9  —  Urn  outro  nome  dado  ao  demulti- 

plexador  e _ • 

10  —  Uma  aplicagSo  tipica  do  multi¬ 
plexador  e _ . 

11  —  Naflgura15-12,  seAestaemsef 
e  B  em  resets  e  a  entrada  e  1  binarlo,  a 

porta _ estar^  liberada  e  o  flip- 

flop  _ estara  em _ binarlo. 

12  —  Na  figura  17-12,  qual  cddigo  de 
entrada  (CBA)  deve  ser  aplicado  para 
conectar  a  entrada  a  saida  da  porta  6? 

a.  010 

b. 011 

c.  101 

d.  110 


Respostas 

1.  (c)0110  —  Assaidasdas  portas2e 
3  irSo  para  1  quando  as  entradas  2  e  4 
forem  para  0.  Nesse  circuito,  quando 
duas  ou  mais  entradas  sSo  ativadas  ao 
mesmo  tempo,  o  codigo  de  saida  e 
aquele  produzido  pela  reuniSo  das  en¬ 
tradas  isoladas  numa  fungSo  OU. 

2.  Vide  figura  18-12. 

3.  (c)  AO  =  0;  A1  =  1;  A2  =  0  — Oc6dl- 
go  de  saida  sera  101  ou  5,  que  tern  a 
maior  priorldade  das  tres  entradas. 

4.  (d)  Urn  circuito  que  liga  uma  das  di- 
versas  entradas  a  uma  unica  saida. 

5.  (d)ABC  =  110ouCBA  =  011=3. 

6.  01001011  (DO  a  D7).  Enquanto  os  es- 

tados  ABC  seleclonados  na  entrada 
passam  de  000  a  1 1 1 ,  as  entradas  DO  a 
D7  dever^o  ser  llberadas  sequencial- 
mente  para  produzir  uma  palavra  bina- 
ria  serie  que  e  fungSo  dos  estados  da 
entrada. _ 

7  _  M  =  ABC  +  ABC  -l-  ABC  -I-  ABC. 
As  entradas  blnarias  1  sSo  apllcadas 
as  entradas  de  dados  DO,  D3,  D4  e  D6. 
Estas  s§o  ligadas  ^s  portas  1,  4,  5  e  7, 
respectivamente,  que  de  acqrdq com  a 
Ubela A  geram  os  produtos  ABC,  ABC, 
ABC,  ABC. 

8.  seleclonador  de  dados. 

9.  distribuidor  de  dados. 

10.  conversSo  serie/paralelo. 

11.  3,  Y,  1. 

12.  (c)101. 


99 


i 

X 

lor 

IT 

h  [^(T 

lii 

JdL 

>  V _ _ 

>  J  L_L 

25§  LICAO 

1 


Aplicacoes  dos  circuitos  integrados 


Os  circuitos  integrados  podem  se  dividir  em  duas  categorias  gerais. 
Classificam-se  em  CIs  digitais  e  CIs  lineares.  Nesta  lic^ao, 
que  conclui  o  capitulo  dedicado  aos  circuitos  integrados,  examinaremos 
alguns  exemplos  tipicos  de  aplicagao  de  ambos  os  grupos. 


Os  circuitos  integrados  digitais 
sao  simplesnnente  circuitos  de  comu- 
tagao  que  manipulam  informagoes  e 
destinann*se  ao  uso  em  varios  tipos  de 
circuitos  logicos  e  computadores  di¬ 
gitais.  Os  CIs  lineares  fornecem  urn 
sinal  de  saida  proporcional  ao  sinal  de 
entrada  a  eles  aplicado.  Sao  ampla- 
mente  usados  para  prover  fungoes 
como  amplificagao  e  regulagao.  E  fa- 
cil  encontra-los  em  aparelhos  de  TV, 
receptoresde  FM.  fontes  de  alimenta- 
gao  eletronicas  e  em  diversos  tipos 
de  equipamentos  de  comunicagoes. 

Como  e  realmente  impossivel 
considerar  todas  as  possibilidades  de 
aplicagao  dos  CIs  lineares  e  digitais, 
ficaremos  com  o  estudo  de  alguns 
exemplos  mais  comuns.  Comegare- 
mos  pelos  digitais,  para  depois  nos 
dedicarmos  aos  lineares. 


CIs  digitais 

A  maior  parte  dos  circuitos  inte¬ 
grados  em  uso  atualmente  e  digital. 
Estes  dispositivos  sao  muito  empre- 
gados  em  computadores  digitais  e 
calculadoras  eletronicas  portateis,  no 
desempenho  de  varias  fungoes  arit- 
meticas  e  decisdes  executivas.  Os 
CIs  digitais  sao  produzidos  tanto 
usando  a  tecnica  bipolar  de  constru- 
gao,  quanto  a  tecnica  MOS.  Seus  cir- 
cu'tos  podem  ser  muito  simples  ou 
extremamente  complexes  e  assim 
sao  oferecidos  nos  niveis  SSI.  MSI  e 
LSI. 

Dm  tipico  Cl  digital  formado  com 
o  uso  de  tecnicas  bipolares  de  cons- 
trugao  i lustra  a  figura  1-25.  Dm  diagra- 
ma  esquematico  deste  Cl  e  mostrado 
na  figura  1-25 A.  Note  que  apenastran- 


sistores.  diodos  e  resistores,  sao  usa¬ 
dos  no  circuito  e  uma  vez  que  ele  con- 
tem  apenas  1 1  componentes,  eclassi- 
ficado  como  urn  circuito  SSI.  Neste 
circuito  os  transistores  sao  os  ele- 
mentos  chave.  e  devido  a  maneira  sin¬ 
gular  como  estao  ligados,  o  circuito  e 
comumente  denominado  circuito  de 
logica  transistor-transistor(TTL). 

O  circuito  TTL  da  figura  1-25A  de- 
sempenha  uma  importante  fungao  lo¬ 
gica.  E  capaz  de  comparer  dois  niveis 
de  tensao  de  entrada,  os  quais  devem 
ser  iguais  a  0  ou  aproximadamente  3 
volts,  e  fornecer  um  nivel  de  tensao  na 
saida  (0  ou  3  V)  dependente  da  combl- 
nagao  de  entrada.  C  circuito  faz  o  que 
e  comumente  chamado  de  fungao  NE 
e.  portanto.  recede  a  designagao  de 
porta  NE.  uma  vez  que  produz  chavea- 
mento  ou  comutagao  entre  dois  ni- 


veis  de  tens§o.  A  porta  NE,  como  to- 
dos  os  circuitos  digitais,  e  capaz  de 
reconhecer  somente  dols  nivels  de 
tensao  (as  vezes  chamados  de  niveis 
logicos)  em  cada  uma  de  suas  entra- 
das.  Ao  inves  de  referir-se  as  tensoes 
especificas  envolvidas  (que  podem 
variar  com  diferentes  tipos  de  circui¬ 
tos  digitais),  e  pratica  comum 
designa-las  como  umnivel  l6gicoa/fo 
(1)  e  urn  nvel  logico  baixd  (0).  Urn  cir- 
cuito  digital  pode  ser  tornado,  portan- 
to,  como  urn  dispositivo  que  respon- 
de  a  varies  niveis  logicos  altos  e  bai- 
xos  (1  ou  0),  e  as  tensoes  reals  envolvi¬ 
das  podem  ser  Ignoradas.  A  tabela  da 
f  Igura  1-25B  mostra  os  niveis  de  saida 
produzidos  pela  porta  NE  quando  to- 
das  as  combinagoes  possivels  (ape- 
nas  4  no  caso)  de  niveis  de  entrada  fo- 
ram  .efetuadas.  A  porta  NE  e  capaz, 
portanto,  de  tomar  uma  decisao  sim¬ 
ples  baseada  nas  combinagoes  de  ni¬ 
veis  logicos  em  suas  entradas  e  forne- 
cer  um  nivel  logico  de  saida  especifi- 
co  para  cada  combinagao. 

Uma  vez  que  muitos  milhares  de 
portas  NE  sao  usadas  em  computado- 
res  digitais  e outros  sistemas  digitais 
complexes,  n^o  e  pratico  desenhar  o 
circulto  inteiro  a  cada  vez  que  ele  e 
mostrado  em  um  esquema.  Assim 
sendo,  a  porta  NE  e  usualmente  repre- 
sentada  pelo  simbolo  mostrado  na  fi- 
gura  1-25C.  Note  que  apenas  as  duas 
entradas  e  a  saida  do  circuito  sao  re- 
presentadas. 

E  comum  construir  nSo  um,  mas‘ 
quatro  destes  circuitos  de  porta  NE 
numa  unica  pastilha,  usando  tecnicas 
bipolares,  e  monta-la  num  so  encap- 
sulamento.  Tanto  as  capsulas  DIP  co¬ 
mo  as  flat-pack  s§o  largamente  usa¬ 
das  nos  CIS  desse  tipo.  O  perfll  de 
uma  tipica  capsula  em  linha  dupla  e 
apresentada  na  f igura  1 -25D.  Este  per- 
fil  llustra  como  as  varias  portas  NE 
sao  Internamente  conectadas  aos  ter¬ 
minals  da  capsula.  Observe  que  ela 
possui  14  pInos  (terminals),  queestao 
numerados  consecutivamente  no 
sentido  anti-horario.  A  capsula  tam- 
bem  apresenta  um  chanfro  numa  das 
extremidades,  que  serve  como  chave 
para  ajudar  a  localizagSo  do  pIno  1. 
Note  que  os  pinos  1  e  2  servem  como 
entradas  a  uma  porta  e  o  pino  3  prove 
a  conexcio  de  saida.  A  alimentagao  e 
simultaneamente  apileada  a  todos  os 
quatro  circuitos  atraves  dos  pinos  14 
e7. 


engenheiro  esta  mais  interessado  no 
que  o  circuito  pode  fazer  e  menos  in¬ 
teressado  em  como  ele  o  faz  ou  como 
e  construido.  Em  consequencia,  os 
manuals  de  especificagbes  estao  su- 
jeltos  a  center  mais  informagbes  me- 
canicas  e  eletricas  que  se  relacionem 
ao  desempenho  geral  do  Cl  e  muito 
menos  informagao  relatando  sua 
construgao  interna. 
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cado  como  um  semicondutor  MOS 
complementar/simetrico  ou  simples- 
mente  um  Cl  CMOS.  Os  circuitos 
CMOS  que  contem  MOSFETs  de  ca¬ 
nal  P  e  canal  N  sao  bastante  utlliza- 
dos  atualmente  porque  apresentam 
muitas  vantagens  sobre  outros  tipos 
de  circuitos  digitais.  Consomem  me¬ 
nos  potencia  e  possuem  boa  establli- 
dade  termica.  Podem  operar  numa 
ampla  faixa  de  tensbes  de  alimenta¬ 
gao  (tipicamente  3  a  15  volts),  em 
comparagao  aos  circuitos  TTL  que  re- 
querem  uma  precisa  fonte  de  5  V.  Os 
circuitos  CMOS  tambem  apresentam 
uma  elevada  resistencia  de  entrada, 
que  torna  possivel  conectar  um  gran¬ 
de  numero  de  entradas  a  uma  unica 
saida  sem  carrega-la  e  sem  romper  a 
operagao  do  circuito.  Esta  e  uma  van- 
tagem  extremamemte  importante  nos 
equipamentos  digitals  onde  milhares 
de  circuitos  sao  usados. 

O  circuito  mostrado  na  figura  2- 
25A  contem  quatro  MOSFETs  que  es¬ 
tao  interligados  de  modo  que  desem- 
penhem  uma  fungao  Ibgica  util.  O  cir¬ 
cuito  resultante  e  denomlnado  porta 
NOU,  e  como  a  porta  NE  anteriormen- 
te  descrita,  e  um  bloco  fundamental 
usado  na  construgao  de  circuitos  16- 
glcos  complexos.  Entretanto,  a  porta 
NOU  responde  diferentemente  a  va¬ 
rias  comblnagbes  de  niveis  de  tensao 
na  entrada.  Os  niveis  de  saida  (1  ou  0) 
produzidos  pela  porta  NOU  para  to- 
das  as  comblnagbes  possivels  de  ni¬ 
veis  de  entrada  sao  mostrados  na  ta¬ 
bela  da  figura  2-25B. 

O  simbolo  da  porta  NOU  e  indlca- 
do  na  figura  2-25C.  Este  simbolo  e  ge- 
ralmente  empregado  em  lugar  do  es¬ 
quema  real.  Quatro  destas  portas 
NOU  sao  geralmente  formadas  numa 
mesma  pastilha  semicondutora  e 
montadas  numa  unica  capsula  inte- 
grada.  Um  desenho  com  o  perf  il  de  um 
DIP  tipico,  que  contem  quatro  portas 
NOU,  e  mostrado  na  figura  2-25D. 

Tanto  os  circuitos  TTL  como  os 
CMOS  podem  ser  usados  para  de- 
sempenhar  as  fungbes  NE  e  NOU  e  va¬ 
rias  outras  fungbes  Ibgicas  que  de- 
vemserrealizadasemum  sistema di¬ 
gital  altamente  complexo.  Os  CIs 
mostrados  nas  f iguras  1  -25  e  2-25  sao, 
assim,  tipicos  de  circuitos  SSI  usa¬ 
dos  em  equipamentos  digitais.  Tals 
circuitos  podem  ser  tornados  como 
blocos  basicos  utillzados  para  cons¬ 
truir  sistemas  digitals  complexos  que 
desempenham  operagbes  utels. 


O  perfil  da  capsula  mostrado  na  fi¬ 
gura  1-25D  e  tipico  daqueles  forneci- 
dos  pelos  fabricantes  de  Cl  em  seus 
folhetos  de  especificagbes.  Eles  po¬ 
dem  ainda  oferecer  um  esquema  do 
circuito  envolvido  e,  e  claro,  sempre 
providenciar^  suas  caracteristicas 
eletricas  mais  importantes.  Em  mui¬ 
tos  casos,  o  projetista  do  circuito  ou 

V _ 


Um  exempio  tipico  de  um  Cl  for- 
mado  pelo  uso  de  tecnicas  MOS  de 
construgao  e  apresentado  na  figura  2- 
25.  Este  circuito  utilize  uma  das  mais 
novas  e  avangadas  tecnicas  de  fabri- 
cagao.  Contem  transistores  MOSFET 
de  modo  de  crescimento  em  ambos 
os  canals,  P  e  N,  e  e  comumente  indl- 


CIs  lineares 

Como  foi  dito  anteriormente,  os 
circuitos  lineares  fornecem  saidas 
proporcionais  a  suas  entradas.  Eles 
nao  comutam  entre  dols  estados,  co¬ 
mo  os  circuitos  digitals.  Os  mais  po- 
pulares  circuitos  lineares  sao  os  tipos 
projetados  para  amplificar  tensbes 
CA  e  CC.  De  fato,  um  circuito  amplifi- 

_ _ _ J 
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cador  de  alto  desempenho,  conheci- 
do  como  amplificador  operacional,  e 
amplamente  empregado  em  diversos 
tipos  de  equipamentos  eletronicos. 

O  amplificador  operacional  pode 
amplificar  tensoes  alternadas  ou  con- 
tinuas  e  apresenta  urn  ganho  extre- 
mamente  elevado.  Pode  ser  construi- 
do  com  componentes  discretos,  mas 
e  mais  comumente  produzido  na  for¬ 
ma  de  Cl  e,  portanto,  e  vendido  como 
uma  capsula  completa  projetada  para 
reunir  certas  especificagoes.  Porem, 
o  amplificador  operacional  e  elabora- 
do  de  modo  a  ser  usado  em  varias  apl  i- 
cagoes.  Seu  ganho  (capacidade  de 
amplificagao)  pode  ser  controlado  pe- 
lo  uso  de  componentes  externos  adi- 
cionais  e  ele  possui  usualmente  ca- 
racteristicas  proprias  que  possibili- 
tam  ajustar  sua  operagao  de  varies 
modes. 

Dm  tipico  circuito  de  amplificador 
operacional  pode  ser  visto  na  f  igura  3- 
25A.  O  circuito  contem  transistores, 
resistores  e  capacitores  interligados 
para  formar  um  circuito  amplificador 
altamente  eficiente.  Este  apresenta 
duas  entradas  e  uma  saida,  como  se 
ve.  Uma  entrada  e  comumente  referi- 
da  como  entrada  nao-inversora  ( + )  e  a 
outra  e  denominada  entrada  inversora 
(-).  O  circuito  amplifica  tanto  sinais 
continues  como  alternados.  aplica- 
dos  a  sua  entrada.  Todavia,  os  sinais 
aplicados  a  entrada  (  +  )  nao  sao  inver- 
tidos  quando  aparecem  na  saida.  Em 
outras  palavras,  quando  a  tensao  de 
entrada  e  negativa  ou  positiva,  a  saida 
corresponde  sendo  negativa  ou  posi¬ 
tiva,  respectivamente.  Quando  um  si- 
nal  e  injetado  na  entrada  inversora 


(-),  acontece  a  inversao.  Ou  seja,  a 
polaridade  da  tensao  de  saida  e  sem- 
pre  oposta  a  do  sinal  de  entrada.  Essa 
propriedade  unica  aumenta  grande- 
mente  a  versatilidade  do  circuito. 

Quando  a  tensao  de  entrada  e 
igual  a  zero,  a  tensao  de  saida  deve 
tambem  ser  igual  a  zero.  No  entanto, 
na  pratica  a  tensao  de  saida  deve  ser 
compensada  numa  pequena  quanti- 
dade,  uma  vez  que  as  tolerancias  dos 
componentes  tornam  impossivel 
construir  um  circuito  perfeitamente 
balanceado.  Em  consequencia,  dois 
terminals  de  compensagao,  denomi- 
nados  offset  null,  sao  fornecidos  de 
modo  que  o  circuito  possa  ser  ade- 
quadamente  balanceado.  Isto  se  faz 
simplesmente  conectando  os  termi¬ 
nals  opostos  de  um  potenciometro 
aos  terminals  de  offset  null,  e  o  termi¬ 
nal  central  ao  terra  do  circuito.  O  po¬ 
tenciometro  deve  entao  ser  ajustado 
para  balancear  o  circuito. 

A  alimentagao  e  aplicada  ao  am¬ 
plificador  operacional  atraves  dos  ter¬ 
minals  V -f  e  V-  .  Q  circuito  requer, 
portanto,  uma  fonte  de  tensao  positi¬ 
va  e  uma  fonte  de  tensao  negativa.  A 
maior  parte  dos  amp  op  pode  operar 
numa  faixa  razoavel  de  tensoes  de  ali¬ 
mentagao,  mas  estas  tensoes  nunca 
devem  exceder  os  limites  maximos 
indicados  pelo  fabricante.  Qs  ampllfi- 
cadores  operacionais  tambem  conso- 
mem  muito  pouca  potencia.  A  maioria 
das  unidades  apresenta  valores  maxi¬ 
mos  de  dissipagao  de  potencia  de  500 
miliwatts  ou  menos. 

Q  amp  op  possui  uma  resistencia 
de  entrada  extremamente  alta,  mas 
sua  resistencia  de  saida  e  muito  bai- 


xa.  Q  dispositivo  apresenta  ainda  um 
ganho  de  tensao  muitissimo  elevado. 
Muitos  modelos  ampllficam  garanti- 
damente  uma  tensao  de  entrada  pelo 
menos  15000  ou  20000  vezes  e  algu- 
mas  dessas  unidades  possuem  ga- 
nhos  tipicos  que  excedem  varias  cen- 
tenas  de  milhar  ou  mesmo  mais  de 
um  milhao. 

Em  muitos  casos,  os  ampliflcado- 
res  operacionais  n§o  sSo  usados  sozi- 
nhos  e  suas  capacldades  totals  de 
amplificagao  nao  sao  aproveltadas. 
Ao  Inves  disso,  e  comum  conectar 
componentes  externos  ao  amplifica¬ 
dor  de  modo  que  ele  permita  a  uma 
pequena  porgao  do  sinal  de  saida  re- 
tornar  a  entrada  e  controlar  o  ganho 
total  do  circuito.  Um  ganho  menor  e 
obtido  dessa  maneira,  mas  a  opera¬ 
gao  torna-se  mais  estavel  e  previsivel. 

Q  operacional  e  normalmente  re- 
presentado  pelo  simbolo  mostrado  na 
figura  3-25B.  Note  que  as  entradas 
( -I- )  e  (  - )  estao  identificadas  no  sim¬ 
bolo.  Q  circuito  amplificador  opera¬ 
cional  e  geralmente  encapsulado  de 
varies  modes  para  adequar-se  a  uma 
larga  faixa  de  aplicagoes.  Por  exam¬ 
ple,  o  circuito  da  f  igura 3-25A  e  encon- 
trado  no  encapsulamento  em  linha 
dupla  (DIP)  da  figura  3-25C  ou  no  en¬ 
capsulamento  metalico  da  figura  3- 
25D.  E  esta  disponivel  ainda  em  mini 
DIPS,  como  o  da  figura  3-25E. 

Os  amplificadores  operacionais 
sao  empregados  em  varies  tipos  de 
equipamentos  eletronicos.  Sao  os 
mais  importantes  componentes  usa¬ 
dos  em  computadores  eletronicos 
analogicos,  devido  as  suas  caracte- 
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risticas  lineares  que  podem  imple- 
mentar  operagdes  de  soma  e  multipli- 
cagao.  Quando  usados  em  computa- 
dores  analogicos,  as  tensoes  sao  uti- 
lizadas  para  representar  (sao  analo- 
gas  as)  as  quantidades  reais  a  serem 
multipllcadas  ou  somadas.  Os  CIs  de 
amplificadores  operacionais,  por  seu 
tamanho  reduzido,  sao  adequados  ao 
uso  em  equipamentos  eletronicos 
portateis  em  que  o  tamanho  e  o  con- 
sumo  de  potencia  deve  reduzir-se  ao 
minimo.  Tambem  sao  apropriados  a 
aplicagao  em  instrumentos  de  teste  e 
em  equipamentos  de  comunicagoes. 


Varies  tipos  de  circuitos  regulado- 
res  de  tensao  sao  tambem  construi- 
dos  na  forma  de  circuito  integrado. 
Esses  dispositivos  lineares  sao  usa¬ 
dos  para  converter  uma  tensao  conti- 
nua  nao-regulada  (obtida  por  retifica- 
gao  de  CA)  em  tensoes  de  saida  regu- 
ladas  que  se  mantem  essencialmente 
constantes  enquanto  fornecem  uma 
ampla  gama  de  correntes  de  saida. 
Estes  reguladores  de  tensao  integra- 
dos  tern  substituido  muito  dos  regu¬ 
ladores  com  componentes  discretes 
que  ja  toram  bastante  utilizados.  Al- 
guns  CIs  reguladores  oferecem  ape- 
nas  uma  tensao  de  saida  f  ixa,  mas  ou- 
tros  tipos  disponiveis  apresentam 
saidas  ajustaveis. 


Tipos  especiais  de  CIs  lineares 
tambem  sao  projetados  para  aplica- 
goes  especificas.  Por  exempio,  CIs  li¬ 
neares  especiais  sao  elaborados  para 
o  uso  em  receptores  de  FM,  onde  sao 
empregados  para  detectar  sinais  de 
FM.  Alguns  CIs  sao  designados  para 
o  uso  em  receptores  de  TV  a  cores  de 
estado  solido,  onde  sao  usados  para 
detectar,  processar  e  controlar  auto- 
maticamente  os  sinais  de  croma  (cor). 
Outros  sao  utilizados  para  prover  ope- 
ragoes  extremamemte  simples  tais 
como  a  geragao  de  urn  sinal  para  ope- 
rar  uma  lampada,  ou  algum  outro  indi- 
cador,  quando  um  receptor  de  FM  ou 
de  TV  esta  sintonizado  corretamente. 
Alguns  CIs  lineares  sao  ainda  usados 
como /n/er/ace,  ou  interligagao,  entre 
circuitos  digitais  quando  informa- 
goes  digitais  devem  ser  transmitidas 
sobre  uma  longa  linha  de  transmis- 
sao.  Tais  dispositivos  sao  comumen- 
te  chamados  de  comandos  de  recep¬ 
tores  de  linha  e  sao  empregados  em 
sistemas  digitais  embora  sejam  basi- 
camente  dispositivos  lineares. 


Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Os  circuitos  integrados  podem 
ser  classif icados  de  modo  geral  em 
_ _  e 


2  —  O  Cl  mostrado  na  figura  1-25A  e 

comumente  denominado  porta _ 

3  —  Comotodososcircuitosdigitais, 
o  circuito  da  figura  1-25A  responde  a 

apenas  _ 

niveis  de  tensao  de  entrada. 

4  —  Os  niveis  de  tensao  usados  em 

um  sistema  digital  sao  comumente 
denominados _ e 


ou  niveis  logicos 


e 


5  —  A  alimentagao  deve  ser  aplicada 
ao  Cl  da  figura  1-25D  atraves  dos  pi- 
nos  _  _ _  e 


6  —  OCI  digital  dafigura2-25A  utiliza 

tanto  de  canal  N  como  de  canal  P. 

7  —  O  circuito  da  figura  2-25A  e  nor- 

malmente  chamado  de  porta _ _ _ . 


8  —  Um  Cl  digital  CMOS  geralmente 

apresenta  uma _ 

de  entrada  maior  que  um  Cl  digital 
TTL. 

9  —  Um  circuito  linear  fornece  uma 

saida  .  _ 

a  sua  entrada. 

10  —  Um  dos  CIs  lineares  mais  popu- 

lares  e  o _  . 

11  —  Ouando  um  sinal  alternado  e 
aplicado  a  entrada  (-)  do  circuito 
mostrado  na  figura  3-25A,  ele  aparece 


na  saida. 

12  —  O  encapsulamento  de  Cl  ilus- 

trado  na  figura  3-25E  e  comumente 
chamado  de _ 

13  —  Fontes  negative  e  positive  de¬ 
vem  seraplicadas  acapsula  integrada 
da  figura  3-25C,  atraves  do  pinos 


e  _ 

respectivamente. 


Respostas 

1.  digitais  e  lineares 

2.  NE 

3.  dois. 

4.  alto  e  baixo,  ou  1  e  0 

5.  14  e  7 

6.  MOSFETs 

7.  NOU 

8.  resistencia 

9.  proporcional 

10.  amplificador  operacional 

1 1.  invertido 

12.  mini  DIP 

13.  1 1  e  6  T» 


FONTE  PX  >1 

Fornece  uma  tensSo  de  saida  de  12  a 
14  V  estabilizada,  uma  corrente  de  5A, 
apresentando  pouquissimo  ripple,  de 
montagem  faciiima,  possui  poucos 
componentes. 

Ideal  para  operar  transceptores  na 
faixa  do  cidaddo,  ou  para  aqueles  .que 
prefiram  «curtir»  o  som  do  toca-fitas  em 
casa. 


K/Ts  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:  NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


GERADOR 
DE  FUNgdES 

Especificagdes  t^cnicas:  faixa  de 
frequ6ncla,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dente  de  serra,  pulsos;  nivel  de  saida, 
at6  5  VCG;  corrente,  at6  50  mA;  Impe- 
dSncia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circulto);  varlagdo,  1  dB; 
distorgdo  de  sendide,  menor  que  1%  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precisdo  de  ajustes  de 
frequdncia,  1%. 

AplicagOes:  no  levantamento  de  cur¬ 
ves  de  resposta,  curves  de  dlstorgflo  em 
dudio,  na  localizagdo  de  estdgios  defei- 
tuosos  para  os  tdcnicos  em  reparagdo, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  andlise  de  circuitos  digitals,  etc. 


para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:  NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES  J 
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ComeconuA 

leamplifictu 

doseacarro. 


msparaosmn 

spaSO 

stereo  power  anpSfier 

Com  pot^ncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHF), 
indicada  e  controlada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
est^reo,  o  SPA-80  incorpora  recursos  que  al6m 
de  proporcionarem  maior  pot^ncia  e  melhor  som  em 
qualquer  m'vel  de  volume,  ainda  consome 
menor  energia  da  bateria  -  mesmo  quando  o  motor 
do  veiculo  estiver  desligado.  Chave  reversora 
de  canais  e  controles  independentes  de  graves 
e  agudos,  completam  sua  ^ 

tremehda  versatilidade 

mrnak 
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